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Szakértdi agensek, szakertdi rendszerek

* A szakért6i rendszer egy olyan szamitogépes program, amely
az ember probléma megoldo képessegét modellezi.

e Jol korulhatarolt, viszonylag sz(ik szakteruleten képes
problémamegoldasra.

* A probléma megoldasa az emberi szakért6hoz hasonloan
szakvélemeény, tanacs vagy esetleg egy konkrét értékelés.
* Felépités:
e Tudasbazis,
e Kovetkeztetd gep,
* Felhasznaldi interfész.

* EIGnyok, hatranyok.



Fuzzy fogalom, fuzzy logika, fuzzy halmaz

* A szamitastechnikaban mindennek az alapja a bit, azaz az igen-nem
informacio.

* Mivel mindent ezzel irunk le, minden igaz vagy hamis.

* A természetben viszont majdnem minden olyan, hogy nem sorolhato
hatarozottan két ilyen csoport egyikébe sem, ezért a valdsagos
jelenségek leirasahoz masféle eszkdzokre van szukseg.

* A mindennapi életben szerepel megfogalmazasainkban a tobbeé-
kevesbe, az altalaban, az esetleg, a talan stb.

* A fuzzy fogalom ezt a sokszin(iséget hozza be a halmazelméletbe.

* Laza halmazelmélet esetén nemcsak ezt a két értéket vehetjlik,
hanem tetszéleges valos szamot a [0,1] intervallumbal, igy példaul a
talan valasznak megfeleltethetjuk a 0,2 értéket.

* Az, hogy valamely elem egy adott halmazba esik-e vagy sem, mar egy
logikai allitas, itt kapcsolodik 6ssze a logika és a halmazelmélet.



Fuzzy halmaz

* Definicio: Az Ahalmaz fuzzy halmaz, ha x€eA kérdésre nem tudunk
igennel vagy nemmel valaszolni, hanem egy un. membership (tagsagi)
fuggvénnyel adjuk meg, hogy mennyire vagyunk bizonyosak az
allitasban (Xalaphalmaz, xeX).

* A membership figgvény:
Hpt X — [Or 1]
az A halmazhoz tartozas mértékét adja meg.

e Ez kibovitése a klasszikus halmazfogalomnak, ahol az eleme kérdésre
kétféle valasz adhato: igen, nem.

* A fuzzy halmazelmélet altalanositasa szerint p 4 -nak tetszéleges
értékei lehetnek a [0,1] intervallumban.



Légkondicionalo mikodése
* Egy légkondicionald modell kisebb szabalyszammal
megvalosithato.

* Legyen pl. B1 jelentése: 23-26 fokos levegd, B2 jelentése: nincs
fujas, B3 jelentése: 20-23 fokos a levegd, A a szobaban meért
hémeérsékletet jelenti, amelyet szintén feloszthatunk.

* A teljes modell szabalybazisa legyen:
Ha x=A,akkory=B, =123

Felosztas: hiivos, kellemes, meleg az A esetében
hivos, semmi, meleg a B esetében

Az Uj fuzzy modellnél elegend6 3 szabalyt hasznalni:

1. Ha x=hdvoés akkor y=meleg hax<20 akkor

2. Ha x=kellemes akkor y=semmi

3. Ha x=meleg akkor y=hivads




Fuzzy halmazok

* A fuzzy halmazok nemcsak folytonosak, hanem diszkrét értékdek is
lehetnek.

* Ha az A halmazt az x,, X,,..., X,, elemeken akarjuk definialni, akkor a
14 (x) membership fiiggvény minden x.-re megadja az A-hoz tartozas

fokat.
* Az A halmazt reprezentalhatjuk vektor formaban is:

A= (Ha(x1), Ha(X2)s oy Ba(Xp))
vagy un. fit vektor formaban:

A= (pua(x1)/x1, Ba(X2) /X2, ey Ba(Xn)/Xn)

* Ha a kozépkoruak halmazat néhany diszkrét értékkel akarjuk
reprezentalni, akkor a fit vektora:

kozepkoruak = (0/0, 0/25, 0.4/30, 1/33, 1/57, 0.5/60, 0/65)



Fuzzy logika

* A fuzzy logika a fuzzy halmazokra megfogalmazott allitasokkal
foglalkozik és a halmazhoz tartozast a hozzatartozas fokaval jellemez.

A fuzzy logika allitasainak megfogalmazasahoz nyelvi valtozokat (vagy
fuzzy valtozékat) hasznal.

pl..  magassag: alacsony, kozépmagas, magas
testsuly: konnyd, atlagos, sulyos

mindség:  gyenge, jo, kivalo

* A nyelvi valtozdkkal kilonbozé allitasok fogalmazhatdok meg, melyek
akarcsak a matematikai logikaban, kiilonb6z6 miiveletekkel

kapcsolhatdk 6ssze.



Mdveletek fuzzy halmazokkal

Zadeh-féle fuzzy halmazmdveletek

* komplemens: Az X alaphalmazon értelmezett A € F(x)fuzzy halmaz
Zadeh-féle komplemense A4, melyet A(x) = 1 — A(x) hatdroz meg

* metszet: A, B € F(x) két fuzzy halmaz
(AN B)(x) = min[A(x), B(x)], Vx € X —re (t-norma)

* unid: 4, B € F(x) két fuzzy halmaz
(AU B)(x) = max[A(x), B(x)], Vx € X —re (t-konorma)

* Pl. Ha siit a nap €s meleg van akkor strandra megyunk.



Szakertdi rendszerekben

» Az allitasokbol osszetett allitasok kepezhetdk és ezek, akarcsak a
logika kifejezései, felhasznalhatok a szakértSi rendszerekben.

* A szakértGi rendszerek alapvetéen a klasszikus logika modus ponens-
ével dolgoznak:

A— D
B

ahol A, B allitasok, és az A = B implikacio az IF A THEN B alaku
szabalyokkal irhato le.

Algaz
IFATHEN B
B igaz




Szakertdi rendszerekben

* Ha attértnk nyelvi valtozokra, akkor a modus ponens formaja egy konkrét
esetben pl.:
P értéke A’
P értéke A 2> Q értéke B
Q értéke B’
ahol PQ nyelvi valtozék és A, A, B, B’ fuzzy részhalmazok.

* E fuzzy modus ponens szabaly a kovetkez6képp is formalizalhato:
B' = A°(A - B)

vagy B’ = A’°M ahol a ° az un. fuzzy kompoziciés miivelet, és az A — B fuzzy
implikaciot matrix formaban (M) adjuk meg.

* Az M konkrét meghatarozasara tobbféle modszer alakult ki, ezek kozul kett6:
* Max-min kovetkeztetési mod: az M elemeit az m;; = min(a;, b;) képlettel
szamoljuk ki,
* Max-product kévetkeztetési mod: M elemeit az m;j=a;*b; keéplettel

szamoljuk.



Szakertdi rendszerekben

* Legyen pl. A, B ket fuzzy halmaz, amely vektorral keril megadasra:
A — (al,az,..';a’n); al — MA(xl)
B = (by,by,,by)i by = s ()

és az n * p -s fuzzy matrixot (FAM matrix, Fuzzy Associative Memory)
pl. max-min kovetkeztetési mod szerint szamoljuk ki.

e Afuzzy szabaly egy konkrét A’ értékre az A'°’M 45 = B’ képlet szerint
szamolja B’ értékeét:

b'; = max{min(a';, m;;)} i = 1,2, ,n esetén.



Eltéresek a szokasos szabalykezeléstdl

* haaz IF A THEN B fuzzy szabalyt kell alkalmazni, a kovetkeztetés az el6z6ekben
definialt M matrixszal megvaldsithaté: A°M,z = B’ egy adott A értéknél

* ha tobb premisszaval kell dolgozni, pl. IF A AND B THEN C, akkor a szamitas
a kovetkez6: szétbontjuk a szabalyt két egy premisszas szabalyra, kulon
végrehajtjuk a kovetkeztetéseket és azutan AND-del 6sszekapcsoljuk 6ket.
Képlettel:  C’= [A"°My-] N [B"°Mp]

» Szabalycsoportok esetén, ahol minden szabaly konkluzidjaban ugyanaz a nyelvi valtozo
szerepel, szintén eltéré a kovetkeztetési mod. Itt egy adott értékre (A”) nem egy
szabaly aktivizalodik, hanem a szabalycsoport minden eleme.

Ha a szabalyok:
If A; then B; — B;
input A" -
If A, then B,, - By,
akkor az A’ értékre a szabalyok rendre valamilyen fuzzy halmazokat hoznak
|étre.

A keresett egyetlen B’ halmazt a B’ = B; U B, U --- U B}, unidkkal hatarozhatjuk meg.



Szakertdi rendszerekben

Az eredmeny ertelmezéesenél talalhatunk még eltérést a szokasos
szakértOi rendszert6l, ami mar nem a kovetkeztetéshez tartozik, hanem
az eredmeényul kapott fuzzy halmaz kezelését jelenti.

* A kapott fuzzy halmazt vissza kell alakitani, azaz a nyelvi valtozo
valamely konkrét értékét kell hozzarendelni.

* A visszaallitas modjai:
* a maximum modszer, amely azt a helyet keresi meg, ahol a membership
fuggvény a legnagyobb értékét veszi fel,

* afuzzy centroid modszer, amely a B’ eredmenyhalmaz p szamu diszkrét y;
értékei alapjan hataroz meg egy y végeredményt:

_ 1}’:1 YJMB'(YJ)
up (¥;)




Locsolorendszer

Feladat:

Egy viragoskert locsolo rendszerét két paraméter alapjan tudjuk
beallitani:

1. Viragfold nedvesség tartalma
2. ldgjaras
Mindkett6 egy 0-tdl 8-ig terjedd skalan egy szamértékkel jellemezheté.

Feladat késziteni egy olyan fuzzy kovetkeztetd rendszert, amely e
paraméterek alapjan tanacsot ad, hogy a locsolo rendszer mennyi ideig
locsoljon az adott napon. Ezt egy 0-tdl 8-ig terjedd skalan kapjuk meg.

Hasznaljuk az alabbi nyelvi valtozokat:

1. A viragfold nedvesség tartalma: szaraz, normal, vizdus
2. ldGjaras: es6s, napos, forrd

3. Locsolas id6tartama: rovid, kdzepes, hosszu



A f6ld nedvesseg tartalma:

mal = v1zdus
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Locsolas id&tartama
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Déntéshozasi szabalyok:
. HA (VIRAGFOLD SZARAZ ES IDOJARAS ESOS) AKKOR (IDOTARTAM KOZEPES)
. HA (VIRAGFOLD SZARAZ ES IDOJARAS NAPOS) AKKOR (IDOTARTAM HOSSZU)
. HA (VIRAGFOLD SZARAZ ES IDOJARAS FORRO) AKKOR (IDOTARTAM HOSSZU)
. HA (VIRAGFOLD NORMAL ES IDOJARAS ESOS) AKKOR (IDOTARTAM ROVID)
. HA (VIRAGFOLD NORMAL ES IDOJARAS NAPOS) AKKOR (IDOTARTAM KOZEPES)
. HA (VIRAGFOLD NORMAL ES IDOJARAS FORRO) AKKOR (IDOTARTAM HOSSZU)
. HA (VIRAGFOLD VizDUS ES IDOJARAS ESOS) AKKOR (IDOTARTAM ROVID)
. HA (VIRAGFOLD VizDUS ES IDOJARAS NAPOS) AKKOR (IDOTARTAM ROVID)
. HA (VIRAGFOLD VizDUS ES IDOJARAS FORRO) AKKOR (IDOTARTAM KOZEPES)
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Locsolé miikodése:

Idéjaras ESOS NAPOS FORRO
Viragfold SZARAZ Kozepes Hosszu Hosszu
Viragfold NORMAL Rowvid Kozepes Hosszu
Viragfold VIZDUS Rovid Rovid Kozepes




A locsolas idotartamanak kiszamitasa, ha a bementi
ertékek:

viragfold nedvesség tartalma=3,5; idojaras=4,5

Ezek a szabalyok aktivizalddnak a bementi értékekre:

2. HA (VIRAGFOLD SZARAZ ES IDOJARAS NAPOS) AKKOR (IDOTARTAM HOSSzU)

3. HA (VIRAGFOLD SZARAZ ES IDOJARAS FORRO) AKKOR (IDOTARTAM HOSSZU)

5. HA (VIRAGFOLD NORMAL ES IDOJARAS NAPOS) AKKOR (IDOTARTAM KOZEPES)

6. HA (VIRAGFOLD NORMAL ES IDOJARAS FORRO) AKKOR (IDOTARTAM HOSSZU)
Meghatdrozando: pocso1as(P) = min (.uvirégfijld (3,5); Hidsjaras (415))
2. Uszaraz(3,5) =0,25 és .unapos(4‘15) =0,75 2 Upossza(P) =0,25

3. Uszéraz(3,5) =0,25 és .uforr()(4‘15) =0,25 2 fpossza(P) =0,25

5. hnormat(3,5) =0,75 és Hnapos (4,5) =0,75 2> .uk('jzepes(P) =0,75

6. Unormat(3,5) =0,75 és ﬂforré(4‘»5) =0,25 2 fpossza(P) =0,25

6,3x0,25+6,3+x0,25+4,0%x0,75+6,3 0,25
0,25+0,25+0,75+ 0,25

Locsolas idotartama =
= 5,15



