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Teorie evaluacnich jazykovych

vyrazu

Evaluacni vyrazy:
e Jednoduche

(Cisty ev.vyraz) :=
(jaz. operator)(atomicky jaz.ev.vyraz)

(fuzzy Cislo) := (jazykovy operator)(Cislo)

e Slozene
A nebo B

Priklad:

Atomické: maly, stredni, velky

Fuzzy Cisla: asi dvacet dva, zhruba 100
Jednoduché: velmi maly, vice méené stredni,
zhruba velky, asi dvacet pét, priblizné x
Slozené: zhruba maly nebo stredni

dvojice antonym
(nominalni adjektivum) — (antonymum)

Napf. ,maly — velky", ,meélky — hiuboky"



evaluacni trichotomie

(Jaz. operator)(nominalni adjektivum) —
(jaz. operator)(stfedni Clen) —
(Jaz. operator)(antonymum)

evaluacni jazykova predikace

(podstatné jméno) je A

Napr. , teplota je velmi vysoka*, ,,tlak je nizky*,
frekvence je mala nebo stredni*
(podstatné jméno) .= X



Fuzzy pravidla typu
IF-THEN

IF A THEN B

A, B — evaluacni jazykové predikace

IF X is A THEN Y is B

Jazykovy popis — soustava fuzzy pravidel typu
IF-THEN

IF X is A THEN Y is By
IF X is A9 THEN Y is By

IF X is Ay, THEN Y is By,



castecné strukturovanée znalosti tykajici
se situaci nejriiznéjsiho druhu

Vyhody:

e pouzivaji prirozeny jazyk, takze jsou dobre
srozumitelné Clovéku,

e jejich sémantika je vagni, a proto maji velmi
Siroké pouziti; na druhé stranég, jejich vagnost
je dostateCné vystizné matematicky repre-
zentovana,

e umoznuji odvodit logicky zaveér, a proto lze
na zakladé nich sofistikované rozhodovat, kla-
sifikovat, popr. ridit i dosti slozité procesy.



Model sémantiky ev. vyrazti pomoci
fuzzy logiky

Nutnost odliSovat intenzi a extenzi
R. Carnap

Intenze — vlastnost; vede na rdzné pravdivostni
hodnoty v r@iznych kontextech (mozZnych své-
tech), nezavisi na nich

Extenze — trida prvk( urCenych intenzi, které
spadaji do vyznamu vyrazu v daném kontextu

Vyrazy prirozeneého jazyka jsou jména intenzi a
nelze je identifikovat s jejich extenzemi




Intension [

Extension I(wj)

Extension I(wo)

Extension I(wp)



Fregeho princip kompozicionality
Slozenée intenze jsou funkci jednodussich

o Jitfenka= {zg}
VecCernice= {x;}
Jitrenka je VecCernice (Quine)
w; = Zeme : xy = x
e Petrovi kolegove= Mg
Petr pracuje na Ostravské université,
tj. Mo =,,profesori na OU"
Byvali | Petrovi kolegove| jezdi na kole
Byvali profesori na OU jezdi na kole
e Objekt= (uy,...,) mnozina hodnot charak-
teristik
(vék, vysSka, délka, vaha, apod.)
“Mlady'"' =Y S 0,50], Y(30) =0.8

JestliZe Berta ma 30 let pak je na 80% mlada
Berta= pes~?




Vyznam evaluacnich jazykovych vyrazu

W = {{vy,vg,vR)} — mnozina kontextd
vy, Vg, VR € [0,00), v}, < vg < VR.

V. — mnozina objektl
polozime V = R.

Intenze
AW — F(V).
Extenze v daném kontextu w e W
A(w) C V.

Schéma konstrukce extenzi jednoduchych evalu-
acnich vyrazg




Linearni funkce L,LR: W X R — L

*
Lu(z) = (ﬁ) (levy horizont)

b3
Ruy(x) = <U:; _Ujs> (pravy horizont)

stredni horizont

My(z) = = Ly(x) AN " Ry(x) =

xr — U ¥ Vp — X *
_ ([ PL ) A 2R .
’Us—’UL ”UR—’US

Specialni mnozina linearnich funkci

Bw — {Bw,xo |

Bu () = (

x—xg+ hp, */\ xg— T+ hp i
hr hpr

OF Buw,zg(®) = dxo(®),
o) € [”UL,’UR],O< hr <xy—vr,0 < hp <vr—xp}

Mnozina abstraktnich operatort
Hf = {v:[0,1] — [0,1] | v € Hfued y Hfl"

Hfqvad — {chbj;fgl | a,b € (—o0,1),c € (0.5,1],
a<b<c}
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b<y<ec,
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v — deformace horizontu
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1, c <y,
<gj% a<y<ec
\0, y < a.



Specialni tridy intenzi:
o Typ Small

Sm = {Sm, : W — F(R) |
Smy (w) = v(Ly(x)), v € Hf}
o Typ Medium
Me = {Me, - W — F(R) |
e Typ Big
Bi={Bi,: W — F(R) |
Biy(w) = v(Rw(x)),v € Hf}
o Typ fuzzy Cislo

Fn = {Fﬂy,xo W — P<f<R>> |

i ()(2) = {#(Buao(®)) | Buag € Bu},
v € Hf}}

Trida intenzi evaluaCnich vyraz(

Ev=SmUMeuUBiUFn.

Necht Ev € Ev
Extenze Ev v kontextu w € W: Evy = Ev(w) CR

Y



Evy, Evog — intenze stejného typu, obsahuji ope-
ratory vy, 1

Usporadani evaluacnich vyrazg stejneho typu
Evy je ostrejsi, nez Evs, Evy < Evo
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Extenze A v kontextu w = (vy,vg,vR)

Ext(A) = Int(A)(w) = A C [vp, vg]

Zakladni jazykové operatory

extremely (Ex) VEr
significantly (Si) VS
very (Ve) Ve
prazdny operator Ya,bo,co
more or less (ML) VML
roughly (RO) YRo
quite roughly (QR)  vgr
very roughly (VR) VVR




VEx < Vg; < Vye < Vag,bo,co <

Empirické hodnoty:

VML < VRo < VQR < VVR

Jazykovy operator a b cC
Extremely 0.5 | 0.75 ] 0.95
Significantly 0.47 | 0.6 0.8
Very 0.35 ] 0.58 | 0.83
prazdny 0.27 | 0.5 0.8
Rather 0.4 0.5 0.8
More or less 0.23 1 0.45 | 0.76
Roughly 0.2 0.4 | 0.7
Quite roughly 0.15 ] 0.32 | 0.65
Very roughly 0.09 | 0.2 0.6

Specialni druhy operator@: rather

VRa € HEH0Y,

a > ap, b < by, ¢ <y




Fuzzy pravidla IF-THEN jako

jazykoveé vyrazy a logicka dedukce

Vyznam IF-THEN pravidla

Int’ R .= Evy = Evo
Extenze v kontextech w,w’ € W
EXt(w,w’) (R) = EVLw —> EVQ,w/ Cw X w’

Operace implikace a — b= 1A(1—a+b), a,b € [0, 1]

Logicka dedukce — pravidlo modus ponens

Evy, Evy = Evo
EVQ

Jazykovy popis

EVM = EVlQ
EV11 = EVlQ

EVM = EVlQ



Priklad:

Pravidlo X = Y
1 VeSm = RoBiI
2 Sm = Bi
3 Me = Me
4 Bi =VeSm

Logicka dedukce vede k tomu, ze se zpravidla
uplatni jen jedno fuzzy IF-THEN pravidlo



Operace defuzzifikace DEE
(Defuzzification of Evaluating Expressions)

(LOM(Smy), if Ev € Sm,

COG(Evy), if Eve Me
or kv € Fn,

FOM(Biy), if Ev € Bi

DEE(Evy) = 4

Let w = (vy,vg,vR) be a possible world. Then

LOM(Smy ) = cvp, + (1 — c)vg, (1)
FOM(Biy,w) = cvg + (1 — ¢)vg (2)

1.0

V
0.0

Fuzzy IF-THEN pravidlo vede na funkci

fr(u) = DEE(Evy (u) — Evy ),  u € w

Pomoci logicke dedukce dostaneme po castech
spojitou, popr. monotonni funkci fp:w — w’



UcCeni se jazykovému popisu na zakladeé dat

Specialni tfida funkci Swuity : w — Ev
(suitable term)

Dana data (uq,...,un)

(Evy,...,Evp)

Ev; w = Suitw(u;), u; € w

Vygenerovany jazykovy popis

data generované pravidlo
U] U9 Evi1 = Evyo

U] U9 Evo = Evoo

Uml Um?2 Ele = EVmQ



Priklad:

X )% Ytheor
< 9,00,65,00 > < 1,00,6,00 > < 1,00,6,00 >
9.5 2.1 1.93
16 2.5 2.72
20 2.3 2.8
24.5 2.55 2.9
26 3.4 2.92
27 4.2 2.95
32.5 4.8 3.65
33 5 3.09
41 4.7 3.08
47 5.3 3.05
50 4.1 3.03
56 3 2.85
61 2.6 1.42

64 1.2 1.13



X =Y

l. exsm = rosm
2. rosm = Jdr sm
3. grsm = VIrsm
4. vrsm = ro Dbi
5. me = ra bi
0. vr bi = DI

7. qgr bi = ml bi
8. mlbi = qgr bi
O. bi = me
10. Si bi = vrsm
11. ex bi = sism
12. SMm = Vrsm
13. vrsm = vr bi
14. ro bi = Di

V'ygenerovany jazykovy popis se chova dobre ve
vsech kontextech,; fuzzy regulace, fuzzy model



