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Eljédras fuzzy-szabdlyozd tervezésére

SIEMENS Aktiengesellschaft, MUNCHEN, DE

A taldlmény targya eljirads fuzzy-szabdlyozd tervezésére. Az

eljadras sorédn egy tanuldsi szakaszban egy szabdlyozd kér

, s .
modelljén vagy operadtoriizemben felvessziik a bemend és kimend
. P / /ﬂ /
mennyiségeket (el, e2, y), klaszterezéssel a lingvisztikai

értékekhzf (Kfﬁﬁ, Gflfartozé hozzatartozasi fluggvényeket
helyez?hk/;l a mért tanuldsi adatok halmozddasi pontjain, egy
értékeld szakaszban megdllapitjlk a bemend és kimend mennyiségek
(eif’ezj y)xﬁegfelelé mért értékeinél a lingvisztikai értékek
fellépd kombindcidit, és egy szintézis soréan meghatérozzék az
ezeket a kombindcidkat létrehozd szabalyozdml szabdlyait.

A taldlmany a folyamatok automatizdldsdban alkalmazhatd.

"

(1. abra)
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A talalmdny tdrgya eljaras fuzzy-szabdlyozd tervezésére. Az
eljdrdsban szerepel legalabb egy bemend és kimend mennyiség;
fuzzyva tevd berendezés, amelyben a bemend mennyiségek
lingvisztikai értékeinek igazsigértékeit megallapitjuk;
szabalyozémd, amelyben a bemend mennyiségek lingvisztikai
értékeinek kombindcidihoz kdvetkeztetésként a kimend mennyiségek
lingvisztikai értékeit meghatdrozzuk; és fuzzytlanitd berendezés,
amelyben a kimend mennyiségek lingvisztikai értékei
igazsédgértékeinek megfelelden a kimend mennyiségek értékeit
meghatdrozzuk.

A fuzzy-szabalyozdk alapjai példdul Hans-Peter Preufnak az
"atp" (1992) 4, 176-183. oldalan és az "atp" (1992) 5, 239-246.
coldalan kozzétett, "Fuzzy-Control - heuristische Regelung mittels
unscharfer Logik" ([Fuzzy-Control - heurisztikus szabalyozds
életlen logikédval] ciml cikkébdl ismertek. Az ott leirt fuzzy-
szabdlyozdkat szabidlyozidsra, vezérlésre, folyamatoptimdlasra,
valamint heurisztikus stratégidkhoz haszndljik a fuzzy-logika
eszkdzeivel. A fuzzy-szabidlyozdsban a fuzzy-szabilyozd bemend é&s
kimend mennyiségeinek szdma elvileg tetszdleges lehet. Fuzzy-
szabalyozd tervezéséhez eldszdr lingvisztikai értékekkel - mint
"kicsi", "kdézepes" vagy "nagy"- kvalitative jellemzik a bemend 8és
kimend mennyiségek értéktartomdnyait. Minden lingvisztikai
értéket egy hozzdtartozdsi flggvénnyel irnak le. Ez kvantifikalja
egy lingvisztikai érték kvalitativ kijelentését oly médon, hogy
egy folyamatban szerepld mennyiség minden fellépd szamszerd
értékéhez megad egy igazsdgértéket. Ezzel a folyamattal - amit
fuzzyvad tevésnek is neveznek - a vizsgidlt folyamat Uzemi

tartomanyat "életlen" résztartomidnyokra osztjidk. A



résztartomdnyok szédma egy bemend mennyiség lingvisztikai értékei
szamanak, tdbb bemend mennyiség esetén pedig kiildnbdzd bemend
mennyiségek lingvisztikai értékei kombindcids lehetdségei
szdmanak felel meg. A szabidlyozdsi stratégidt mindegyik ilyen
résztartomdnyra vagy osszefoglalva tdbb résztartomadnyra
HA-AKKOR-szabdlyok szerint hatdrozzdk meg. Ezeket a szabdlyokat
egy szabalybazisban taroljak. Mindegyik szabdlyban a bemend
mennyiségek lingvisztikai értékeinek kombindcidjdhoz példaul az
"ES" vagy "VAGY" operatorokkal vald Osszekapcsolds Utjan a
feltételrészben meghatdroznak egy kdvetkeztetést, mint
lingvisztikai értéket mindig az egyik kimend mennyiséghez. A
feltételrészek igazsdgértékeinek szamitdsdhoz az egyes bemend
mennyiségek hozzdtartozasi fluggvényeibdl megdllapitott
igazsdgértékeket a szabdlyokban alkalmazott operdtoroknak
megfelelden &sszekapcsoljak. Az egyes szabalyok
kdévetkeztetéseinek szdmitdsakor - amit inferenciidnak neveznek -
példaul a kimend mennyiségnek egy szabdlyban a megfeleld
lingvisztikai érték &ltal megnevezett hozzdtartozdsi flggvényét
arra az lgazsdgértékre korlatozzdk, amelyet a szabaly
feltételrésze szolgdltat. Az Ugynevezett kompozicid eldtt a
szabdlyoknak egy kimend mennyiségre gyakorolt hatdsait egymasra
szuperponaljak, példaul dgy, hogy képezik a kimené mennyiség
valamennyi hozzatartozdsi fliggvényének maximumértékét. Végul a
kimend mennyiség értékének szadmitdsa kdvetkezik, amit
fuzzytlanitdsnak neveznek. Ez példdul Udgy tédrténik, hogy az
Osszes korlatozott hozzitartozdsi fluggvény &ltal bezirt felllet

silypontjat a kimend mennyiség értéktartomdnydban kiszdmitjak.
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Az ott leirt tervezési eljdrds, kiildndsen a szabdlybazis
lingvisztikai érték alkalmazdsa Utjan vald megfogalmazidsa a
folyamat kelld ismeretét vagy manudlis eljirdsmdddal szerzett
operatortapasztalatot igényel. Még ha ez meg is van, gyakran
akkor is nehéz az operidtortapasztalatot egyszerlien kezelhetd
fuzzy-szabadlyokkd &talakitani.

Taldlmanyunk célja olyan eljaras fuzzy-szabilyozd
tervezésére, amelyet a fent megnevezett korldtozdsok nélkil lehet
alkalmazni, és elsdsorban a szabdlybdzis olyan kiépitése, hogy a
folyamat ismeretét vagy az operdtortapasztalatot kezelendd
fuzzy-szabalyokké kellene &dtalakitani.

Ezt a feladatot a taldlmdny értelmében Ugy oldjuk meg, hogy

- mérjik a bemend &s kimend mennyiségeknek egy tanuldsi
szakaszban fellépd értékkombindcidit,

- a lingvisztikai értékekhez klaszterezéssel hozzitartozasi
figgvényeket helyezink el a mért tanuldsi adatok halmozdédasi
pontjain,

- egy értékelési szakaszban a résztartomdnyokhoz, amelyekben
az egyes lingvisztikail értékek domindnsak, vagyls amelyekben egy
lingvisztikai érték igazsdgértéke nagyobb, mint ugyanazon bemend
vagy kimend mennyiség tdbbi lingvisztikai é&rtékének
igazsagértéke, egy kimend mennyiség minden lingvisztikai értékére
egy tdroldnak a kildénbdzd bemend mennyiségek résztartomanyai
minden kombindcids lehetdségéhez hozzidrendelt regisztertartalmat
egy Osszeggel ndéveljlk, ha a bemend és kimend mennyiségek egy
mért értékkombindcidja ennek a kombindcids lehet&ségnek a

résztartomdnyaiba esik, és



- egy szintézis sordn a szabdlyozdéml elemi szabdlyait az
egyes kombindcids lehetdségekkel a feltételrészben meghatdrozzuk
Ugy, hogy a kimend mennyiség legnagyobb regisztertartalmd
lingvisztikail értékét valasztjuk a szabily kdévetkeztetésének.

A regisztertartalom névelésének Osszegét eldnyds mdédon a
mindenkori kimend mennyiség domindns lingvisztikai értékének
igazsagértékével tesszik egyenldvé vagy maximalis érték
kivalasztasaval kapjuk.

A klaszterezést eldnyds mddon egydimenzidsan végezzik.

A taldlmény szerinti eljaras egy eldnyds foganatositési
médja szerint

- két roégzitett peremklaszter és eldre adott szdmi szabad,
kezdetben egyenld tdvkdzl klaszterkdzpont klaszterezéséhez az
értéktartomanyban egy bemend mennyiségbdl vagy egy kimend
mennyiségbdél indulunk ki,

- a haromszdgl hozzatartozdsi flggvényeket Ugy helyezzik el,
hogy a haromszdgek csicsail a klaszterkdzpontok felett, a
talppontok a szomszédos klaszterkdzpontokban vannak,

- egy iterativ eljdrasban a tanulasi adatokat sorban a
legkdzelebbi klaszterkdzponthoz rendeljik hozzd, az ehhez a
klaszterkdzponthoz tartozd, mar feldolgozott adatpontok
sGlypontjat megéllapitjuk, és

- az igy szamitott suUlypontot a kdvetkezé adatpont
feldolgozasakor Gj klaszterkdzpontként alkalmazzuk.

A szintézis sordn kapott, azonos kdvetkeztetésrészt
tartalmazd elemi szabdlyokat eldnyds mddon feltételrészeiknek
VAGY-6sszekapcsolas mddjara végzett Osszekapcsoldsaval kompakt

szaballyéd foglaljuk &ssze.



Egy tesztszakaszban a fuzzy-szabdlyozd dltal szamitott
kimend mennyiségeket eldnyds mddon ésszehasonlitjuk mért kimend
mennyiségekkel, és utdnoptimdldst végzink a lingvisztikai értékek
varidlt szamadval vagy a hozzdtartozdsi flggvény varidlt
alakjaval, ha az eltérések egy eldre adott hatarértéket
meghaladnak.

Eldnyds mdédon csak egyes kimend mennyiségek hozzitartozasi
fliggvényeit utdnoptimdljuk, és a numerikus optimidléas
célflggvényeként az eltérések négyzeteinek &sszegét minimaljuk.

Az 4j tervezési eljirds révén olyan fuzzy-szabilyozdt
kaphatunk, amely a szabalyozdsi kdrben tapasztalt operdtor
viselkedéséhez hasonldan viselkedik.

A talalmany szerinti tervezési eljards eldédnye, hogy
szakértdéi tudds nélkil lehetdvé teszi a fuzzy-szabdlyok énmikddd
megtanulasit. Az eljiras kivanat esetén mindennemi eldre adott
kezelési utasitds nélkul alkalmazhatdé. Az alkalmazdnak csak a
bemend és kimend mennyiségek tanuldsi adatait kell rendelkezésre
bocsatania. Az eljarast mindenekeldédtt akkor eldnyds alkalmazni,
ha fuzzy-szabilyozdt kell hasznalni annak ellenére, hogy az
operadtortapasztalat elégtelen vagy explicit médon nem
hozzaférhetd. Ebben az esetben az eljards elényds egy fuzzy-
szabdlyozd tervezéséhez a tanuldsi adatok alapjén. Az eljaras
foganatosithatd szokvanyos adatfeldolgozd berendezésen. A
klaszterezés révén minden bemend vagy kimend mennyiség
hozzatartozasi flggvényeinek szamdt és helyzetét automatikusan
megallapitjuk a tanuldsi adatokbdél. Ez az osztdlyozds "é&letlen',
és ezért az elegendd tanuldsi adat nélklli részeken is kellden
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interpoldlhatdé. Elddllithatd azonban éntanuld fuzzy-szabdlyozd is



gy, hogy egy fuzzy-szabidlyozdt az eljdrds foganatositéaséara
szolgadld berendezéssel kibdvitunk.

Taldlmdnyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kapcsan
ismertetjlik részletesebben abraink segitségével, amelyek kdzul az
1. abra egy rendszer két bemenettel és egy kimenettel, a

2. abra regiszterértékek az y kimend mennyiség K
lingvisztikai értékére, a

3. &dbra regiszterértékek az y kimend mennyiség G
lingvisztikai értékére, a

4. dbra egy fuzzy-szabidlyozd szabidlyozdmive matrixos
irasmdédban, az

5. és 6. dbra tervezési eljdrds MIN/MAX-mbédszerrel.

Az 1. abran egy 1 funkcidblokkot &brdzoltunk két bemend
mennyiséggel, mégpedig az el szabdlyozdsi eltéréssel é&s ennek e2
derivaltjaval, valamint egy y kimendé mennyiséggel. A 2., 3. és 4.
dbran diagramban az el, e2, illetdleg y mennyiség hozzdtartozasi
fliggvényét abrdzoltuk. A lingvisztikai érték mindig K (kicsi) és
G (nagy), amelyekhez a 2., 3. és 4. abran 1lévé diagramban a
hozzdtartozdsi fluggvények hozzd vannak rendelve. A 2., 3. és 4.
dbran 1évé diagramban az abszcisszan felvett értéktartomiany
mindenkor az el, e2, illetdleg y mennyiség értéktartomdnyanak
felel meg. Az ordindtdn az igazsagértékek 0 és 1 kdzdtti
értéktartomdnya van felvéve. A fuzzy-rendszer tervezéséhez
eldészdr egy nem dbrdzolt mérdberendezéssel felvesszlk az el és e2
bemend mennyiség, valamint az y kimend mennyiség jelmenetét, és
ezt diszkrét mért értékekként tdroljuk. Az értékelendd jelmenetek
szdrmazhatnak egy szabdlyozdsi kér modelljébdl, vagy lehetnek az

operdtorral végzett lUzem kdzben mért értékek. Hagyomanyos
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szabdlyozd imitalasa fuzzy-szabidlyozdval is ilyen mddon
kézelithetd meg.

A tanuldsi adatok klaszterezése Utjan valamennyi
hozzatartozadsi flggvényt a tanuldsi adatok halmozdddsi pontjaira
helyezlnk. A klaszterezés eredményeként a hozzdtartozasi
fliggvények egy bemend, illetdéleg kimend mennyiségre
vonatkoztatott szadma is megkaphatd. Maximdlis szamukat szlkség
esetén eldre meg lehet adni. A klaszterezést egydimenzidsan,
vagyis minden bemend és kimend mennyiségnél a tdbbitdl
fliggetlentul végezzik. Tdbbdimenzids klaszterezéskor eldfordulhat,
hogy elvalasztott tdébbdimenzids sidlypontok egy elsd bemend vagy
kimend mennyiségnél egymastdl bizonyos tadvolsagban 1évd
egydimenzids sllypontokhoz, egy mdsodik bemend vagy kimend
mennyiségnél viszont egymdshoz tdl kézel 1lévd egydimenzids
silypontokhoz vezetnek. Ezdltal a szlkséges hozzatartozasi
figgvények szama feleslegesen ndvekedne. Ezt eldnyds mddon
elkerliljik az egydimenzids klaszterezégsel. Emellett a hasonld
klaszterkdzpontok Osszefoglalhatdk.

A klaszterezéshez egy bemend vagy kimend mennyiség
értéktartomadnydban két roégzitett peremklaszterbdl és egy eldre
adott szamd szabad, kezdetben egyenld tdvkdzl klaszter kdézpontbdl
indulunk ki. Héromszdgl hozzatartozdsi flggvényeket Ggy helyezink
el, hogy a haromszdgek csicsai a klaszterkdzpontok felett, a
talppontok a szomszédos klaszterkdzpontokban vannak. Egy iterativ
eljdridsban a tanuldsi adatokat sorban a legkdzelebbi
klaszterkdzponthoz rendeljiik hozza, az ehhez a klaszterkdézponthoz
tartozd, médr feldolgozott adatpontok sidlypontjdt megdllapitjuk.

Az igy szamitott siUlypontot a kdévetkezd adatpont feldolgozasakor



Uj klaszterkdzpontként alkalmazzuk. A hozzadtartozéasi
fﬁggvényeket, mint ezt fentebb leirtuk, a kapott
klaszterkdzpontckkal régzitjuk.

Ezutdn minden mért értékhdrmashoz, amelyek az el, e2 bemend
mennyiség és az y kimend mennyiség egy-egy értékébdl all,
megallapitjuk a szdban forgd hozzatartozdsi fluggvények
igazsagértékeit a K és G lingvisztikai értékhez, és
megdllapitjuk, hogy melyik a domindns, vagyis melyik
lingvisztikai értéknek van nagyobb igazsagértéke, mint ugyanazon
bemend vagy kimené mennyiség tdbbi lingvisztikai értékének
igazsdgértéke. Az 1. dbra szerinti kiviteli alakban az el bemend
mennyiségnél a G lingvisztikai érték igazsdgértéke kb. 0,6, és a
K lingvisztikai érték igazsagértéke kb. 0,4. Eszerint a mért
érték olyan résztartomdnyban van, amelyben a G lingvisztikai
érték domindl. Az e2 bemend mennyiségnél a G lingvisztikai érték
igazsagértéke 0,9, ami ugyancsak nagyobb, mint a K lingvisztikai
érték 0,1 igazsdgértéke, Ugyhogy ez szintén olyan
résztartomdnyban van, amelyben a G lingvisztikai érték a
domindns. Ezzel szemben az y kimend mennyiség K lingvisztikai
értékének 0,7 igazsadgértéke nagyobb, mint a G lingvisztikai érték
0,3 igazsagértéke, Ugyhogy az y kimend mennyiség mért értéke
olyan résztartomdnyban van, amelyben a K lingvisztikai érték
domindal.

A mért értékek értékelésére a bemend és kimend mennyiségek
résztartomanyainak minden kombindcids lehetdéségére egy tarold
regiszterei szolgdlnak. Az 1. dbra szerinti kiviteli alakban
nyolc regiszter van nyolc kombindcids lehetéséghez, a 2. és 3.

dbran lathatd matrixmezdknek megfelelden. A 2. dbran lathatd



matrixmezdk azokhoz a kombindcids lehetdségekhez vannak
hozzéreqdelve, amelyekben az y kimend mennyiség K lingvisztikai
értéke domindl. A 3. &bradn a domindns G lingvisztikai értékre
vonatkozd matrixmezdk lathatdk. Egy értékeld szakaszban az 1.
dbra szerint megdllapitott igazsdgértékeknek megfelelden a 2.
&bra szerinti matrixban az y kimend mennyiség dominans K
lingvisztikai értékét, amit egy domindld G lingvisztikai érték
madtrixmezdiében az el és e2 bemend mennyiségnél be kell vinni,
egy Osszeggel 9,0-ra ndveljuk. Ezt az Osszeget eldnyds mdédon az y
kimend mennyiség K lingvisztikai értékének 0,7 igazsagértékével
egyenldére valasztjuk. Egy masik vadltozat szerint képezhetd az
éppen fenndlld igazsagérték és a pillanatnyi bevitel maximuma.
Ezzel elérhetd a fluggetlenség az egyenld vagy hasonldé értékek
szamatdl.

A 2. és 3. dbra szerinti matrixmezdbe bevitt értékek most az
értékelés utan egy sor mért értékhdrmas eredményét képezik. Egy
szintézis sordn a 4. dbra szerinti szabalyozdmi
matrixadbriazoldsdhoz jutunk, amelyben az y kimend mennyiségnek az
a lingvisztikai értéke van a matrixmezdkbe bevive, amelyik az
értékelési szakaszban a 2. és 3. dbra szerinti matrixok
Osszehasonlitasakor a legnagyocbb értéket nylGjtotta. Példaul az
55,1 érték a 3. abra szerinti matrixmezdben az el és e2 bemend
mennyiség, valamint az y kimend mennyiség G lingvisztikai
értékére nagyobb, mint a 9,1 érték az ennek megfeleld
métrixmezdben az el és e2 bemend mennyiség G lingvisztikai
értékére, valamint az y kimend mennyiség K lingvisztikai
értékére, Ugyhogy a megfeleld matrixmezdben a 4. abran a két, el

és e2 bemend mennyiség G lingvisztikai értékére az y kimend
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mennyiség G lingvisztikai értékét kell bevinni. A 4. &bra
szerinti szabalyozdmi két szabdlya a kdvetkezdképpen fogalmazhatd

meg:

]
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Az eddig leirt tervezési eljdrds sordn a regisztertartalom
meghatarozadsadhoz csak a mindenkori mért értékhdrmasokndl dominald
hozzatartozdsi flggvényeket vettik figyelembe. Az 5. és 6. abra
kapcsan leirunk egy MIN/MAX-mddszer szerinti tervezési eljarast,
amellyel a szomszédos, kisebb igazsagértékd lingvisztikai
értékeket is figyelembe vesszik. Ez fokozza a fuzzy-leirds
modellezési jbsiagat.

Az 5. abra szerinti 5 fuzzy-szabidlyozdénak két, x1 &s x2
bemend mennyisége, valamint egy, vl kimend mennyisége van. Az X1,
x2 bemend mennyiségnél és az yl kimend mennyiségnél hiarom-harom
hozzatartozasi fliggvény van a K (kicsi), M (kdzepes) és a G
(nagy) lingvisztikai értékre. Az 5. dbra alapjén taglaljuk a
regiszterekbe bevitt értékeket egy mért értékhidrmas esetén. A
regisztercelldkba a kimend mennyiségnek csak azt a lingvisztikai
értékét visszlk be, amelynek a mért érték szerint az yl kimend
mennyiségnél a legnagyobb igazsdgértéke van. Ebben a példidban ez
az yl kimend mennyiség 0,6 igazsidgértékd G lingvisztikai értéke

(jobb oldali diagram az 5. &bréan). Egy ES-Osszekapcsoléds szerint
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az x1, x2 bemend mennyiség és az yl kimend mennyiség
igazsagértékeinek minimumdt visszik be a megfeleld
regisztercelldba. Az abrazolt példdban az x1 bemend mennyiség
mért értéke alapjdn az M lingvisztikai érték igazsigértéke 0,8,
az x2 bemendé mennyiség K lingvisztikai értékének igazsdgértéke
0,9 és az yl kimend mennyiség G lingvisztikai értékének
igazsagértéke 0,6. Az igazsagértékek minimuma 0,6, és a
regisztercelldba x1 = M, x2 = K és yl = G értéket viszlnk be
(jobb o0ldali alsd matrix az 5. dbran). Az x1 &s x2 bemend
mennyiségnél figyelembe vesszik a szomszédos hozzidtartozasi
fliggvényeket is, amelyek kisebb igazsdgértéket szolgdltatnak.
Ezért a regiszterbe bevitel tdrténik az x1 =G, x2 = K és y1 = G
kombindcids lehetdségre is. Itt a hozzdtartozdsi fuggvény az x1
bemené mennyiség G lingvisztikai értékére legkisebb
igazsagértékként 0,2 értéket ad, amit beviszink a megfeleld
regiszterbe. Az yl = G matrixban a két 0,1 érték( bevitelt az x2
bemend mennyiség M lingvisztikai értékének 0,1 igazsagértéke
alapjan kapjuk, ami a két masik kombindcids lehetdségnél a
legkisebb igazsdgérték. Ily médon egy mért értékhdrmas értékelése
atjan mar négy bevitelt kaptunk. Bevitel azonban csak akkor
kévetkezik be, ha az egyes igazsagértékek megdllapitott minimuma
nagyobb az addig bevitt értéknél. Az 5. Abra szerinti példaban ez
minden regiszternél igy volt, mert a mért &értékhdrmas
feldolgozdsa eldtt minden regiszter Ures volt. Ez a maximumképzés
a minimumképzés Gtjan kapott igazsagértékek VAGY-
Osszekapcsolasanak felel meg.

A 6. dbran az dsszes mért értékhiarmas értékelésének

eredményeként az yl kimend mennyiség K, M és G lingvisztikai
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értékére harom miatrix lathatd, a regiszterekben a kapott
bevitelekkel. Azoknak a regisztereknek a mezdit, amelyek az x1 és
x2 bemend mennyiség adott kombindcids lehetdségeinél a legnagyobb
igazsdgértékeket kaptdk, ko6rdk jeldlik. A 6. &bran ugyancsak
dbrazolt szabdlymdtrix feldllitdsa végett az x1 és x2 bemend
mennyiség kombindcids lehetdségeihez kdzvetlenll hozzidrendeltik
azokat a K, M vagy lingvisztikai értékeket, amelyeknek ezen
értékelés alapjan maximdlis relevancidja van. A szabadlymitrix
alapjan felallithatdk az elemi szab&lyok. Az egyik elemi szabidly

példaul a kdvetkezd:
HA ((x1 = K) £ES (x2 = K)) AKKOR (yl = G).

Az x1 és x2 bemend mennyiség hdrom kombindcids lehetéségére
olyan elemi szabdlyokat kapunk, amelyeknek a kdvetkeztetésrészben
G lingvisztikai értéke van. Ezeket az elemi szabalyokat
feltételrészik VAGY-&sszekapcsoléas médjéra végzett
Osszekapcsolédsa UGtjan kompakt, zadrdjeles szabdllya lehet

8sszefoglalni. Ez a szabdly ekkor a kovetkezd:
HA (x2 =K) AKKOR (y1 = G).

Az, hogy tdbb elemi szabdlybdl kompakt szabidlyokat képzink,
azzal az eldénnyel jar, hogy a szabalyok azonos szima esetén
nagyobb mennyiségl bemend mennyiséget lehet feldolgozni. Ezaltal
a szabalyozdmli azonos terjedelme esetén nagyobb fuzzy-
szabdlyozdkat lehet megvaldsitani. Ha a szabdlyozédsi folyamat

szabidlyainak szama mégis meghalad egy eldre adott maximdlis
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értéket, akkor a tanuldsi folyamatnak a hozzdtartozidsi fluggvények
csdkkentett maximdlis szdmaval tdrténd UGjrainditdsaval
biztosithatd, hogy a létrehozott szabdlyck szama ne haladja meg a
maximadlisan megengedett terjedelmet.

Ebben a kiviteli alakban az yl kimend mennyiségnek csak a
dominadns lingvisztikai értékeit vettik figyelembe valamennyi
mennyiség egy kombindcids lehetdség minimalis igazsdgértékének
megdllapitdsdndl és bevitelénél. Ez az eljards egyszerulsitését
jelenti anélkil, hogy a mindség emlitésre méltd mértékben
rosszabbodna. Az eljiridsba azonban wminden tovabbi nélkil be lehet
vonni szomszédos lingvisztikai értékeket, amelyek egy
tamaszértéknél kisebb igazsdgértéket szolgadltatnak az yl kimend
mennyiségre.

Egy csatlakozb tesztszakaszban a fuzzy-szabdlyozd altal
ezzel a szabalyozdmivel és az 5. dbran bemutatott hozziatartozasi
fuggvényekkel szamitott kimend mennyiségeket Ossze lehet
hasonlitani a mért kimend mennyiségekkel. Ha ekkor az eldre adott
pontbsségi kdvetelmények nem teljesllnek, akkor lehetdség van
arra, hogy egy Gj tanuldsi szakaszban tovabbi mért értékeket
dllapitsunk meg, és ugyanazokkal az eldre adott hozzatartozési
fliggvényekkel az értékelési szakaszt és a szintézist ismételjik,
vagy pedig az eldre adottakat, példdul a bemend és kimend
mennyiségekhez tartozd hozzdtartozasi fluggvények alakjat vagy
szamat varidlva megkiséreljik a fuzzy-szabidlyozd tovabbi
javitdsadt. Egy eldényds kiviteli alakban csak a kimend mennyiségek
hozzatartozasi flggvényeit uténoptiméljuk, és egy numerikus
optimdlds célfliggvényeként az eltérések négyzeteinek Osszegét

minim&dljuk.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaréds fuzzy-szabalyozd tervezésére, amelyben szerepel

legaléabb egy bemend és kimend mennyiség (el, e2, vy);

fuzzyvad tevd berendezés, amelyben a bemend mennyiségek
(el, e2) 1lingvisztikai értékeinek (X, G) igazsdgértékeit
megallapitjuk;

- szabdlyozdml, amelyben a bemend mennyiségek (el, e2)
lingvisztikail értékeinek (K, G) kombindcidihoz kdvetkeztetésként
a kimené mennyiségek (y) lingvisztikai értékeit (K, G)
meghatarozzuk; és

- fuzzytlanitd berendezés, amelyben a kimend mennyiségek (y)
lingvisztikai értékei (K, G) igazsdgértékeinek megfelelden a
kimend mennyiségek (y) értékeit meghatdrozzuk,

azzal el lemezve, hogy

- mérjik a bemend és kimend mennyiségeknek (el, e2, y) egy
tanuldsi szakaszban fellépd értékkombindcidit,

- a lingvisztikai értékekhez (K, G) klaszterezéssel
hozzatartozasi flggvényeket helyezink el a mért tanulidsi adatok
halmozddasi pontjain,

- egy értékelési szakaszbah a résztartomdnyokhoz, amelyekben
az egyes lingvisztikai értékek (K, G) dominansak, vagyis
amelyekben egy lingvisztikai érték (K, G) igazsdgértéke nagyobb,
mint ugyanazon bemend vagy kimend mennyiség (el, e2, y) tdébbi
lingvisztikai értékének (G, K) igazsagértéke, egy kimend
mennyiség (y) minden lingvisztikai értékére (K, G) egy tédrocldnak

a kulénbdzd bemend mennyiségek (el, e2) résztartomdnyai minden
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kombindcids lehetdsé&géhez hozzarendelt regisztertartalmit egy
6sszegg§l ndveljlik, ha a bemend és kimend mennyiségek (el, e2, vy)
egy mért értékkombindcidja ennek a kombindcids lehetdségnek a
résztartomanyaiba esik, és

- egy szintézis sordn a szabdlyozdml elemi szabdlyait az
egyes kombindcids lehetdségekkel a feltételrészben meghatdrozzuk
gy, hogy a kimend mennyiség (y) legnagyobb regisztertartalmi
lingvisztikai értékét (K, G) valasztjuk a szabaly
kovetkeztetésének.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, a z z a 1 jelle -
mezvVve, hogy regisztertartalom ndvelésének Osszegét eldnyds
médon a mindenkori kimend mennyiség domindns lingvisztikai
értékének (K, G) igazsagértékével tesszlk egyenldvé vagy
maximdlis érték kivilasztasaval kapjuk.

3. Eljards fuzzy-szabdlyozd tervezésére, amelyben szerepel

- legalabb egy bemend és kimend mennyiség (x1, x2, y1);

- fuzzyvd tevd berendezés, amelyben a bemend mennyiségek
(x1, x2) lingvisztikai értékeinek (K, M, G) igazsagértékeit
megallapitjuk;

- szabdlyozdémi, amelyben a bemend mennyiségek (x1, x2)
lingvisztikai értékeinek (K, M, G) kombin&cidihoz
kdvetkeztetésként a kimend mennyiségek (yl) lingvisztikail
értékeit (K, M, G) meghatarozzuk; és

- fuzzytlanitd berendezés, amelyben a kimend mennyiségek
(yl) lingvisztikai értékei (K, M, G) igazsagértékeinek
megfeleléen a kimend mennyiségek (yl) értékeit meghatdrozzuk,

a zzal jellemezve, hogy

- mérjuk a bemend és kimend mennyiségeknek (x1, x2, yl) egy



tanulédsi szakaszban fellépd értékkombindcisoit,

- a lingvisztikai értékekhez (K, M, G) klaszterezéssel
hozzatartozasi fliggvényeket helyezink el a mért tanuldsi adatok
halmozddasi pontjain,

- egy értékelési szakaszban a résztartomdnyokhoz, amelyekben
az egyes lingvisztikai értékek (K, M, G) domindnsak, vagyis
amelyekben egy lingvisztikai érték (K, M, G) igazsagértéke
nagyobb, mint ugyanazon bemend vagy kimend mennyiség (x1, x2, yl)
tébbi lingvisztikail értékének igazsdgértéke, egy kimend mennyiség
(yl) minden domindns lingvisztikai értékére (K, M, G) egy
té;olénak a kuldénbdzd bemend mennyiségek (x1, x2) résztartomanyail
minden kombindcids lehetdségéhez hozzidrendelt regisztertartalmdba
ezen kombindcid lingvisztikai értékei (K, M, G) igazsdgértékeinek
minimumdt visszik be, ha a minimum nagyobb az eddig bevitt
értéknél, és

- egy szintézis sordn a szabalyozdmi elemi szabalyait az
egyes kombindcids lehetbségekkel a feltételrészben meghatdrozzuk
Ugy, hogy a kimendé mennyiség (yl) legnagyobb regisztertartalmd
lingvisztikai értékét (K, M, G) vdlasztjuk a szabily
kévetkeztetésének.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljédrds, a z -
zal jelleme z v e, hogy klaszterezést eldnyds mddon
egydimenzidsan végezzuk.

5. A 4. igénypont szerinti eljérds, a z z a 1 jelle -
me z v e, hogy

- két roégzitett peremklaszter és eld8re adott szdmd szabad,
kezdetben egyenld tavkdzl klaszterkdzpont klaszterezéséhez az

értéktartomlnyban egy bemend mennyiségbdl (el, e2, x1, x2) vagy



egy kimend mennyiségbél (y, y1) indulunk ki,

- a haromszdgl hozzdtartozdsi fliggvényeket dgy helyezzik el,
hogy a héromszégek cslcsal a klaszterkdzpontok felett, a
talppontok a szomszédos klaszterkdzpontokban vannak,

- egy iterativ eljardsban a tanulédsi adatokat sorban a
legkdzelebbi klas;terkézponthoz rendeljik hozza, az ehhez a
klaszterkdzponthoz tartozd, és a mar feldolgozott adatpontok
silypontjat megdllapitjuk, és

- az 1gy szamitott sllypontot a kdévetkezd adatpont
feldolgozésakor Gj klaszterkdzpontként alkalmazzuk.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljérds, a z -

z al jelleme zve, hogy a szintézis soran kapott,
azonos kévetkeztetésrészt tartalmazd elemi szabdlyokat
feltételrészeiknek VAGY-dsszekapcsolds médjara végzett
Osszekapcsoldsival kompakt szabdllyd foglaljuk dssze.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljiras, a z -
zal jelleme z v e, hogy

- egy tesztszakaszban a fuzzy-szabdlyozdé altal szamitott
kimend mennyiségeket Osszehasonlitjuk mért kimend mennyiségekkel
(y), és

- utdnoptiméldst végzink a lingvisztikai értékek (K, G)
varialt szamdval vagy a hozzitartozisi fliggvény varidlt
alakjaval, ha az eltérések egy eldre adott hatidrértéket
meghaladnak.

8. A 7. igénypont szerinti.eljérés, azz al jelle -
me z v e, hogy

- csak a kimend mennyiségek (y, yl) hozzitartozasi

flggvényeit utanoptiméljuk, és
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- a numerikus optimalés célflggvényeként az eltérések

négyzeteinek Osszegét minimaljuk.
9. Fuzzy-szabalyozd, amely az 1-8. igénypontok barmelyike

szerint eljarads foganatositasira szolgdld berendezést tartalmaz.

A meghatalmazott

Mak Andris
szabadalmi tgyvivé
az $.B.G & K. Nemzetkbzi
" i Jrod mw‘itllﬁi

-1062 Budapest, Andr ,
'tl.'"elefoh: 34.24.550; Fax: 34-24.323
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