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A fuzzy logiko

alapismeretek

Ha valaki kordbbi és mostani fuzzy logikdval foglalkozd cikkeinket olvassa, joggal gondolhatja, hogy ez a dolog
messzebb van az autdfenntartds hétkdznapjaitdl, mint Mak lovag Jeruzsdlemtdl. Az éremnek it is kettd vagy
még tobb oldala van. Autdink ,agyasak” és ma mdr programjuk sem kizdrélag , huzalozott”, dantési logikdjuknak
- o feladatok rendkiviili bonyolultsdga miatt - rendkiviil gyorsnak, ezzel egyiitt a lehetd legjobb kozelitéstinek
kell lennie. A fuzzy logika ebben segit. E lapszimunkban irt ZF CDC , Skyhook” rendszer is fuzzy logikdra épit,

igy mdr van is visszacsatoldsunk. Valdban nem az autéjavitds problémdja és szikséges ismeretanyaga ez, de ne

A tuzzy logika, logikai lefrés egyik cél-
ia, hogy olyan médszerekkel szolgdljon,
amelyekkel olyan problémak oldhatéak
meg - méghozzd egyszerlen - amelyek
fulségosan bonyolultak, vagy nehezen
megfogalmazhatéak @  hagyomdnyos
vizsgdlati médszerekkel. A fuzzy jelenté-
se: homalyos, elmosédott, zavaros, kécos,
bizonytalan, életlen vonalu, bizonytalan
kérvonald stb. A fuzzy logika alkalmazasa-
16l elészor a Berkeley-egyetem professzo-
ra, Latfi A. Zadek irt 1965-ben megjelent
egyik tanulmanydban, majd kidolgozta
a ,nyelvi véltozok” fogalmat, és azt egy
1973-as tanulmanydban be is mutatta.
Bebizonyftotta, hogy a fizikai jelenségek
linearis megkszelitésével nem mindig lehet
valés jelenséget pontosan lefrni.

A fuzzy rendszereket az Egyesilt Allamok-
ban hosszy ideig figyelmen kivil hagytdk,
mert a médszert alkalmatlannak tartottak
gyakorlati feladatok megolddsaral

Nem 4gy Japanban. El¢szér a Hitachi
emberei figyelmét keltette fel, akik azutan
a sendai vasiton egy igen jol miksds
szimulaciot mutattak be. Ennek hatasdra
alkalmaztak ugyanitt a fuzzy rendszert
gyorsités, fékezés és megallds manéverei
soran mar 1987-ben.

Ezutdn a jopan véllalatok egy igen széles
termékskalat allitottak els, a moségépek-
16l a fényképezsgépeken keresztil a lég-
kondiciondlé berendezésig. Tébb japan
autégyarté véllalatndl megjelent a fuzzy
logikan alapulé automatikus sebességval-
t6val rendelkezé gépkocsi.

Bevezetés a fuzzy logikdba

A logika formailag Arisztotelész tanitdsain
alapul, ahol egy elem vagy tagja, vagy
nem fagja egy halmaznak. Ha igen, ak-
kor 1 [egy), ha nem akkor O (nulla) értéket
vesz fel a logikai vdltozsé. Az arisztotelészi

logikat a XIX. sza-

zadban G. Boole
(1815-1864) fog-
lalta  rendszerbe.
Mas néven ezt a lo-
gikat kétertékd logi-
kanak is nevezzik.

Autds példaval az
auté a parkoléban
van vagy nincs a
parkoléban, vagy
az auté 4l vagy
megy stb. Viszont,

mint késébb I&tni

200915

fogjuk, nem elégiti
ki a ketérték lo-

adjuk aldbb, mert ma ez is az autd. Az autdtechnika pedig a mi vildgunk. (A Szreszio)

Vs v

1. dbra

gika feligteleit az a példa, hogy a gép-
kocsi gyorsan megy vagy lassan megy,
vagy melege van, illetve nincs melege.
Ez azt jelenti, hogy minden fizikai jelen-
ség nem alkalmas a Boole-féle logikaval
torténd leirasra. A fuzzy logika jéval dlta-
lénosabb adathalmazt tartalmaz a O és 1
kozott. Innen a neve ,elmosodott, elkent
halmazok logikaja”. A korabbi példakbol
lathattuk, hogy a valtozok nem O és 1 lo-
gikai ériekekbsl, sét nem is egyéb sza-
mokbol d&llnak, hanem ,melléknevekbsl”.
Ez teszi alkalmassé a fuzzy logikét arra,
hogy olyan feladatokat oldhassunk meg
vele, amelyek matematikailag egzakt mo-
don nem frhaték le, ugyanakkor a hétkéz-
napi nyelven térténé megfogalmazasa
rendelkezésre all. A nyelvi lefrgsok jéval
egyszeribbek az ilyen problémak meg-
oldasara.

A fuzzy logika alkalmazésénak vannak
hatranyaiis. Pl a fuzzy modell csak kéze-
lit6 lehet, ezért ha pontos megolddsokra
van szikség, akkor oft lehetéleg mas meg-
oldast kell keresni.

A kovetkezékben a fuzzy logikéhoz fiz6-
dé néhany alapfogalmat ismertetink. Ezt
a korabbi szamainkban mar érintettik, de



célszer(ségi okok miatt kib&vitve ismét tar-
gyaljuk, mert el8segiti a jobb megértést.
Néhany alapfogalom

1. Halmazok: tetszéleges dolgok &sszes-
ségét halmazoknak nevezzik. Az &sszes-
ségbe tartozé dolgok a halmaz elemei.
2. Crips: a fuzzy halmaztol valé megki-
lsnbéztetés miatt a hagyomdnyos [nem
fuzzy] halmazokra elterjedt fogalom a
crips (éles, hatdrozott kérvonalt) halmaz.
3. Tagsagi fuggvény: minél kisebb vagy
nagyobb mértékben tagja egy elem adoft
halmaznak, anndl kisebb vagy nagyobb
az elemre vonatkozé fuggvényérték. Ezt a
figgvényt nevezzik tagsagi figgvénynek,
vagyis egy halmazhoz tartozd érték mér-
tékét jelenti.

A tagsdagi figgvényt lehet definighni pl. a
kovetkezé modon (1. sz. dbra). A lehetsé-
ges alakokat a 2. sz. dbra mutatia.
Autéspéldaval élve a tagsagi figgvény ér-
telmezésére frhato:

HA (fékhémérséklet = meleg) ES (sebes-
ség = NEM nagyon gyors)

AKKOR (feknyomas = kissé cskkentve).
Ennél a példandl a két bemeneti véltozo
a fékhémérséklet és sebesség, a kimeneti
valtozé pedig a féknyomds.

A féknyomas pl. a kévetkezé értékeket ve-
heti fel:

- kissé csokkentve,

- csokkentve,

- valtozatlan,

- kissé novelve,

- névelve.

4. Tagsagi fuggvény értekkészlete

A tagségi figgvény értékkészletének a
0..1 intervallumot tekintjik és p-vel jel&l-
iuk.

5. Fuzzy halmaz: a tagségi figgvény al-
tal definidlt halmazt nevezzik fuzzy hal-
maznak. A fuzzy halmazok alkalmasak a
bizonytalan hatarokkal rendelkezé termé-
szetes nyelvi fogalmak reprezentdlasara.
Allion itt példaként pl. a ,kb. 3" fogalom
értelmezése, amelyhez kilonbdzs alaks
halmazok tartoznak (2. dbra). Az &bra
szerinti halmazok jellemzsi a kévetkezsk:
vegyik el8szér a 2. a gbrdt.

0 ha x<2
_(_\'—2);‘10 ha x(2<3
C(4-x)/10 ha  x(3(4

0 ha xz4

és

0 ha x<2

(x=2)/10 ha  2Ax<2.5
A,= 1 ha x(2,5<3,5
(4-x)10 ha 3,5(x<4

0 ha xz24

Vannak még egyéb halmazok (2. b és 2. ¢
&brék), de azokkal itt nem foglalkozunk.
6. Nyelvi valtozo: a nyelvi vagy lingvinisz-
tikai valtozd elnevezést Zadeh vezette
be. Ertékei természetes nyelvi szavak le-
hetnek, pl.: nagyon révid, révid, dtlagos
hosszusdgu, hosszu, nagyon hosszd. Egy
masik példa, nagyon gyors, gyors, afla-
gos sebességl, lasst, nagyon lassi és
még szamtalan példat sorolhatnank.

A nyelvi valtozékat fuzzy halmazokkal ad-
juk meg.

7. Fuzzyfikacio (fuzzyfikalds): a bemeneti
valtozék (halmazok) fuzzy halmazzg tor-
téné datalakitasa, vagyis a valos értékek
leforditésa nyelvi kifejezésekre.

Mint tudjuk a nyelvi véltozok értékei sza-
vak, mondatok lehetnek. A legtbb valss
helyzetben egy preciz vdlasz nem fel-
tétlentl az optimdlis megoldast jelenti a
problémara. A fuzzy logika kiterjeszti a
szigory igaz/hamis osztalyozdst olyan
fogalmakkal, mint pl.: dltalédban igaz,
nagyjabdl igaz, igaz, valészindleg rossz,
rossz, teljesen rossz stb.

Pl.: végezzink el egy fuzzyfikalast az ut-
testen lévé autok szédma alapjan hérom
nyelvi értékre; kevés, kdzepes és sok (3.
dbra). Vagyis a valés érték a gépkocsik
sz&dma, mig a nyelvi érték a kevés, kdze-
pes és sok szavakat jelenti.

8. Fuzzy kovetkeztetés: a nyelvi valtozok
kozotti osszefiggéseket definiald  sza-
balyhalmaz kiériekelése. PI.:

HA a sebesség nagy, AKKOR a fékers
né.

Ez csak a szavak kombinacigjat jelen-
ti, de nem ad szamszerl értékelést arra,
hogy mekkordval néjsn a fékers. A fuzzy
kovetkeztetés, tehat egyszerd nyelvi sza-
balyokbol &ll pl.: ha M=N, akkor A=B, te-
hat a mindennapi kézénséges nyelvet kell
haszndlni. 9. Defuzzyfikalas (defuzzyfik-
cié): A 7. pontban definidlt kévetkeztetés
eredményét forditia vissza a nyelvi kifeje-
zésekrdl a valos értekre. Pl. az elébbi pél-
ddval élve, a fékerd nd 100 kN értékre,
vagy 10 kN értékkel né. A vélasziés csak
a tervezén molik.

A leggyakrabban alkalmazott defuzzyfi-
kacios modszerek:

a) Stlypont médszer (COG-Center of
Gravity)

A leggyakrabban alkalmazott médszer.
Nagyon egyszerden alkalmazhaté ha-
romszdg vagy frapéz alaky szabalyok
esetében. A defuzzyfikalt érték a halmaz
silypontja.

b)  Maximumok  kézepe
(MOM-Mean of Maximal

A defuzzyfikalt érték a halmaz kézépér-

modszer
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téke. Elénye, hogy szintén egyszerGen al-
kalmazhato.

c) Kézépsé maximum médszer (COM-
Center of Maxima)

A legnagyobb tagsagi figgvény értéko
elemeibdl valasztia ki a kézépsst.
Nagyon hasonlit a silyponti médszerhez,
de anndl bonyolultabb szamitést képvisel.
10. Valtozok: értelmezését legegyszerib-
ben példakon keresztil mutatjuk be:
bemeneti valtozs: sebesség, kimeneti val-
tozo: fékerd

bemeneti valtozd: sebesség és kanyar iv-
sugara, kimeneti véltozo: fékers,
bemeneti valtozé: hémérséklet, kimeneti
valtozo: keréknyomas.

11. Fuzzy alapmiveletek

a) Fuzzy logikai ES

legyen két osztdly tagsdga pa és upB,ak-
kor az ES megkaphaté mint a két tagsagi
érték minimuma:

B ES 5= b, A = min [, ),

ahol: & A |e| a i‘ﬁuzzy ES movelet jele

b) Fuzzy logikai VAGY

Az elébbi elgondolds alapjan a fuzzy

VAGY firhato:

a VAGY B=yp, Vv p,=max (b, , p),
ahola Vv jel a \/AG¢muve|eT iele.
c), Fuzzy NEM

A pa tagsagra adott fuzzy mivelet a k-
vetkezé médon hatdarozhaté meg:
pNEM ==y =1-p,
ahola = jel a fuzzy NEM jele.

Dr. OtAH Ferenc
Forrds:
1. Dr. Szalay Tibor: A mesterséges intelli-
gencia alapijai
www.manuf.bme.hu/gdl/Fejezet 4.pdf.
www.manuf.bme.hu/gdf/8-Fuzzy.pdf.
2. www.tankonyvtar.hu/informatika/fuz-
zy-rendszerek-3-2-3-080904
3. www.tankonyvtar.hu/informatika/fuz-
zy-rendszerek-4-3-7-4-080904
4. WWWTonkonvaorhu/informoﬁko/fuz—
zy-rendszerek-1-7-1-080904
5. www.rit.bme. hu/befohheto/szom—
szim/F-4/Furlog.html
6. mek.nif.hu/01100/01105/01105.doc
7. Dr. Kéczy T. Laszlo BME-n tartott elé-
addsanyagai

autétechnika 2009 | 5




