b & Blt és Szamtologat _
. 3‘? 5 reszere szeretettel

._”F:“ chs Agnes -

1 -I

r | ol
gma|l com

I ‘ I.I:-: |:'!.. * *1." T |I'F'







Keresek Martanak eqy
Viivaldi hangversenyt

“Ma Bach koncert )
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A dialogus modellezéséhez
kOvetkeztetésekre van szukségunk, pl:

kedvence(Marta,Vivaldi)
) szereti(Marta, Bach)

)P kedveli(Marta,Bach)

ugy tudom_kedveli(Marta, Vivaldi)
=P gondolom_szereti(Marta, Bach)



~Biztosat csak baro Udvarhelyi tud.
Hogy minden bizonytalan.

Ehhez is mennyit kell tanulni, amig
precizen latja az ember?’’

— Rejto Jend: A boszorkanymester



Témakorok

- A relacios adatbazis kiterjesztésel

- Deduktiv adatbazis
- Fuzzy logika
- Fuzzy tudasbazis

- Egyeb fuzzy alkalmazasok
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rDB: relacios adatbazis.

dDB: deduktiv adatbazis: a relacios adatbazis szaba-
lyokkal és kovetkeztetési mechanizmussal kibévitve (pl.:
Prolog, Datalog).

rFB: relacios tényhalmaz (factbase): egy pozitiv és egy
negativ adatokat tartalmazé adatbazis.
fDB: fuzzy adatbazis: olyan relaciés adatbazis, ahol

minden adathoz hozzarendelink egy [0,1] kOzotti igazsag-
erteket.

dFB: deduktiv tényhalmaz (factbase): relacios tény-
halmaz szabalyokkal és kovetkeztetési mechanizmussal
kibOvitve

fFB: fuzzy tényhalmaz: olyan tényhalmaz, ahol mind a
pozitiv. mind a negativ halmaz elemeihez hozza van
rendelve egy [0,1] kozotti igazsageérték.

fdDB) fuzzy deduktiv adatbazis: fuzzy adatbazis szaba-
yokkal és kovetkeztetési mechanizmussal kib6vitve.

fdFB: fuzzy deduktiv tényhalmaz: fuzzy tényhalmaz
szabalyokkal és kovetkeztetési mechanizmussal kibdvitve.



Deduktiv és fuzzy deduktiv adatbazis

Pl.:
L ’szép ("Juliska’) .
szereti (’Jancsi’, X) ¢« szép (X).

szép(’/Juliska’); 0.7.
9

szereti(’/Jancsi’, X) ¢« szép(X); 0.8; I.



Deduktiv adatbazis

kovetkeztetesi szabalyokat is tartalmazo adatbazis

A Datalog Horn-klozok, azaz

A «<B, .. B,
alaku szabalyok halmaza, ahol A, B, (i=1,...,n)
pozitiv (nem negalt) literalok.

Kiertekelés:
- relacios algebrai (Ullman)
- rakovetkezesi transzformacio (fixpont-logika)
alapjan (Ceri, Gottlob, Tanca)



A fixpont-logika alapjai
Haloelmeleti fixponttetel

Halo (kb): olyan halmaz, amelyen ertelmezett egy
parcialis rendezes, és van legnagyobb, legkisebb
eleme.

Haloelmeleti fixponttetel (kb):

Teljes halon ertelmezett monoton transzformacionak
letezik legkisebb fixpontja.



A Datalog szemantikaja

tenyek

szabalyok

fixpont

A program szemantikaja ez a fixpont.



A Datalog szemantikaja

A haléelmeleti fixponttetel kovetkezmenye:

A programok kiertekelése befejezodik.

(A szabalyoknak eleget kell tennitk bizonyos biztonsagi megszoritasoknak.)

Ez elég a boldogsaghoz?

Logikailag is helyesnek kell lennie!



Logika
Mi a logika?

Nyelv + kovetkeztetési rendszer (kalkulus)
(,gondolkodasi szabalyok”)

Szintaktika (bizonyitaselmelet):
formulak kialakitasi szabalyai
ekvivalens?

Szemantika (modellelmélet):
formulak értelmezése

Formula modellje: olyan interpretacio, amelyben a formula igaz.



Logika

Logikai kalkulus:
hogyan lehet axiomatikusan felépiteni az illeto logikai

elméletet. (axiomak + levezetési szabalyok)

Cel:
— minden ,elfogadott” formulat le tudjunk vezetni
(a kalkulus teljes)

— minden levezethet6 formula ,elfogadott” legyen
(a kalkulus helyes).

Roviden: minden igazsagot bizonyitani lenhessen, de
egy hulyeseget sem.



Datalog + Logika
Bizonyithato, hogy

A szemantikakent definialt legkisebb fixpont
(a levezetéssorozat végeredmenye) modell,
vagyis a kapott fixpont logikailag is korrekt.



Logika
lgaz-e a kovetkezO allitas?

Ebben a mondatba harom hiba van.

!

Ket igazsagertekkel nem lehet mindent leirni.



Haromeérteki logika

lgazsagertekek:
igaz(1), hamis(0) és definialatlan(0.5).

Kalkulus:
V(—=A) =1-v(A)
V(AAB) = min(v(A), v(B))
v(AvB) = max(v(A), v(B))

v(A—>B) =1, hav(B)=>Vv(A)
0 egyebkent.

Egy interpretacio egy formulahalmaz modellje, ha
minden formula igazsagerteke 1.



Tobbérteékii logika

Bernard Russell (1872 —1970):

... minden hagyomanyos logika feltételezi a
preciz szimbolumok hasznalatat. Emiatt nem
alkalmazhatoak erre a foldi eletre, csak egy
képzeletbeli mennyei létre.”

,Vagueness” (Australian J. Phil. 1. 84-92), 1923.



Tobbérteékii logika

Henri Poincare (1854—-1912) paradoxona:

Keépzeljunk el egy kupac homokaot.
A ,Mi ez?” kerdésre adott valasz:

ez egy homokkupac.

Vegyunk el egyetlen homokszemet a kupachbol
és ismeteljuk meg a kerdest.
Egyetlen szem homok hianya nem veheto

észre a kupacban = ez meég mindig
homokkupac.



Tobbérteékii logika
Ismeteljuk meg a mlveletet meg néhanyszor.

Az eredmeny valtozatlan:

homokkupac — 1 homokszem = homokkupac

Minden homokkupac veges sok homokszembdl all
— az elobbi mlveletet veges sokszor megismetelve
a homokkupacot teljesen eltuntethetjuk =

homokkupac =0




Tobbérteékii logika

Az ellentmondas oka:

Nem definialtuk pontosan a homokkupac fogalmat.

Pl.. Homokkupac olyan tetraeder formaju elrendezes,
amelynek elemszama legalabb 5, es ha elveszunk
belole egy homokszemet, a fennmarado réesz még
mindig homokkupac. @

Nem az a baj, hogy nincs preciz definicio, hanem
az, hogy az ilyen hétkoznapi fogalmak nem irhatoak
le egzakt matematikai kifejezesekkel.



Tobbérteékii logika

Vannak olyan homokszemegyuttesek, melyeket
mindenki homokkupacnak tekint, es vannak olyanok,

amelyeket soha senki. A ketto kozott vannak ,a felig-
meddig homokkupacok”

!

A homokkupac jellegzetessegei fokozatosan tunnek
el, igy vannak olyan helyzetek, amikor az ,ez egy
homokkupac” allitas nem nevezheto igaznak, de
hamisnak sem, mert csak reszben igaz.

A részben igaz allitasokat is megengedo logika a
fuzzy logika.



Fuzzy logika - példak

Jarmuvezetés
A probléma matematikai értelemben kezelhetetlen.

Az autot vezetd ember annyira leegyszerusiti az
optimalizalasi feladatot, hogy bar csak kozelito
optimumot keres, a feladat megis kezelhetove valik.
Ennek ara: csak reszben optimalizal.

A reszleges igazsagot megengedod fuzzy logika
alkalmazasa lenyegesen kozelebb visz az ilyen nagy
bonyolultsagu problémak hatekony megoldasahoz.



Fuzzy logika

Parizs, ,fuzzy” metrd (14-es vonal)

Daru applet:
http://www.manuf.bme.hu/gdf/Fuzzy/FuzzyDaruControl.html



http://www.manuf.bme.hu/gdf/Fuzzy/FuzzyDaruControl.html

Fuzzy logika - példak

Homersékletszabalyozas (legkondi)

Analitikusan:
Ha a szoba homerseklete x fok, akkor fujjon y
homersékletu leveg6bt: x — y = f(x)

Problema: sem x, sem y nem adhatdo meg pontosan.

!

Kozelitésre van szukség




Fuzzy logika - példak

Homersékletszabalyozas (legkondi)

Fuzzy logika alapjan:

{

Ha x = h(vos

a X = kellemes
a X = meleg

d
d
d

KOr y = meleg
KOr y = semmi

Kor y = havos }



Fuzzy logika - példak

Keépabrazolas




Fuzzy logika

Fuzzy: homalyos, zavaros, bizonytalan, kocos,
pityokos, spicces, életlen, stb.

Célja: a nyelvi és hétkdoznapi fogalmakban levd
bizonytalansag matematikai kezelése.



Fuzzy logika

Klasszikus logika: Fuzzy logika:
Egy kijelentes igaz: 1; Egy kijelentés igazsag-
vagy hamis: 0. értéke: u(p) € [0, 1]
Klasszikus halmaz (A): Fuzzy halmaz:

lhaxe A, wa(x) € [0, 1] Vx e A

Ka(X)=
A %) {OhaxezA


Presenter
Presentation Notes
A topológia azt mutatja, hogy a B és F közvetlenül befolyásolja R-t, de J és M hivása csak R-től függ – vagyis ők közvetlenül nem vesznek észre semmit.



A hangos zene, tévsztés a valószínűségi értékekbe került. 



(Evvel a problémával egy mesterséges intelligencia is képes megbírkózni.)


Fuzzy halmaz

Ha X az x objektumok egy csoportja, akkor az X-en
értelmezett fuzzy halmaz:

F(X) ={(x, u(x)) [ x e X, u(x) € [0,1]}

w(x): tagsagi fuggveny.

Pl.: 10 koruli egész szamok halmaza:
T={...,(7,0.5), (8,0.7), (9,0.9), (10,1), (11,0.9),...}


Presenter
Presentation Notes
A topológia azt mutatja, hogy a B és F közvetlenül befolyásolja R-t, de J és M hivása csak R-től függ – vagyis ők közvetlenül nem vesznek észre semmit.



A hangos zene, tévsztés a valószínűségi értékekbe került. 



(Evvel a problémával egy mesterséges intelligencia is képes megbírkózni.)


Fuzzy halmaz

Axl

5t 5t

i
!

5 5 F

i

A ,korulbelul 2” fogalmat reprezentald kulonbozé alaku fuzzy halmazok


Presenter
Presentation Notes
A topológia azt mutatja, hogy a B és F közvetlenül befolyásolja R-t, de J és M hivása csak R-től függ – vagyis ők közvetlenül nem vesznek észre semmit.



A hangos zene, tévsztés a valószínűségi értékekbe került. 



(Evvel a problémával egy mesterséges intelligencia is képes megbírkózni.)


Fuzzy halmaz - példa

A uveg: Lyate(A) = 0,91 B liveg: P(B € IHATO)= 0,91
melyikbdl igyunk ?

Es ha

A uveg: Liyato(A) = 0,5 B liveg: P(B € IHATO)=0,5 ?


Presenter
Presentation Notes
A topológia azt mutatja, hogy a B és F közvetlenül befolyásolja R-t, de J és M hivása csak R-től függ – vagyis ők közvetlenül nem vesznek észre semmit.



A hangos zene, tévsztés a valószínűségi értékekbe került. 



(Evvel a problémával egy mesterséges intelligencia is képes megbírkózni.)


Fuzzy miveletek

Halmazelmeleti miveletek (lehetseges) kiterjesztese
(permanencia elv)

Haog(X) = max {1a(X), ug(Xx)} A A

Ma~s(X) = min {Ha(X), 1g(X)} %\[\HB
WL_a(X) =1 = wa(X) XXLA(X)




Nyelvi valtozok

Nyelvi (lingvisztikai) valtozo (kb):

olyan valtozo, melynek éertekei termeszetes (vagy
mesterséges) nyelvi szavak vagy kifejezések
lehetnek.

Peldaul a ,sebesseg” nyelvi valtozo, ha ertekei nem
numerikusan, hanem szavakkal definialtak, azaz 5,
20, 50 vagy 200 km/h helyett nagyon lassu, lassu,
atlagos sebesseql, illetve nagyon gyors ertekeket
vehet fel.

(Azaz a nyelvi valtozo értéekei fuzzy halmazok.)



Fuzzy logika — céliranyos szukités

Legyen egy ¢ formula igazsagérteke 0 < v(op) < 1!

Ekkor
V(eAy) = min(v(e),v(vy)),
v(evy) = max(v(e),v(y)),
V(=) = 1- v(9),
v(o—v) = I(e,v), ahol I(x,y) implikacios operator

egyik ilyen operator (Godel):
Ma g (X, Y) = min(l A(X), U g(Y))



Leggyakoribb implikacids operatorok

jel. nev formula tipus
|, | Godel 1 hax<y R (T = min(x, y))
y egyebkent
|, |Lukasiewicz 1 hax<y S (S = min(1, x+y))
1-x+y egyébként | R (T = max(0, x+y -1))
l; | Goguen 1 hax<y R (T =xvy)
y/x  egyébkent
|, |Kleene-Dienes |max(1-Xx, y) S (S = max(x, y))
QL (S = min(1, x+y))
l; | Gaines- 1T hax<y csak formalisan R
Rescher

0O egyébként




A fuzzy Datalog program fogalma:

A fuzzy Datalog (fDatalog) program (r; [3; |) alaku
harmasok veges halmaza, ahol r egy kozonseges
Datalog szabaly, vagyis

A—A,,. A, (n>0)

alaku formula, ahol A atom, A,,...,A, literalok,

| egy implikaciés operator, B € (0,1] pedig egy
bizonytalansagi értek.

Az A < ; B; | alaku szabalyokat, ahol A alapatom,
tenyeknek nevezzuk.



A fDatalog program értelmezése

Definialni kell

— az interpretacio, illetve modell fogalmat

— egy bizonytalansagi szint fuggvenyt, amely
segitsegével kiszamolhato a szabalyfej
bizonytalansaga

(F(lo, B)=min ({y][l(c,y)2P}))

— egy rakovetkezeési transzformaciot €s annak
hatvanyait



A fDatalog program értelmezése

Bizonyitani kell:

— a transzformacionak van legkisebb fixpontja

— ez a fixpont a program modellje



Fuzzy tudasbazis

ugy tudom_ kedveli(Marta, Vivaldi)
=P gondolom_szereti(Marta, Bach)

— Kovetkeztetési mechanizmus: fuzzy Datalog

— Hattertudas: szomszedsagok
— Osszekapcsolasi algoritmus

— Eredmeény bizonytalansaga: dekodolo fuggvények

— Kiertekelési stratégiak



Hattértudas

Megadjuk, hogy miket tekintunk ,rokonertelmd”
kifejezeseknek, illetve hogy mennyire hasonlitanak
egymashoz az adatok.

Pl.:
a ,szereti” és a ,kedveli” vagy
Bach és Vivaldi kozelségéenek mértéke



Osszekapcsolas + dekddolas

Osszekapcsolasi algoritmus:

Olyan algoritmus, amely kapcsolatot teremt a
kovetkeztetesi mechanizmus és a hattértudas kozott.
(pl. a rakovetkezesi transzformacio modositasaval)

Dekodolo fuggvenyek:

Olyan — bizonyos feleteleknek eleget tevo —
fuggvenyek, amelyek a hasonlosagok e€s a szabaly
bizonytalansagi erteke alapjan meghatarozzak a
szabalyfe] bizonytalansagi merteket.



Kiértékelési stratégiak

Ezek alapjan lehet meghatarozni a tudasbazis
kovetkezményet — vagyis ezek alapjan lehet

valaszt kapni a kerdeseinkre.

BUTA
KOMPUTER




Fuzzy-e a vilag?

Avagy melyik logika szerint gondolkozunk? .

Amelyik kartyanak az egyik oldalan maganhangzo
van, annak a tuloldalan paros szam talalhato.



Fuzzy-e a vilag?

Sor || Kéla 22 16

Allitas: “A 18 év alattiak nem isznak sort”



NGi-férfi logika (1) ©




NGi-férfi logika (2) ©
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