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Die Fuzzy-Logik als methodischer Ansatz in der
wissensbasierten Informationsverarbeitung

am Fallbeispiel der Bewertung
von luftchemischen Messdaten

~Logik ist ein Verfahren,
nach der eine Sache,
die nicht schwarz ist, weiB sein muB3.”

Gliederung

1. Idee und Theorie der Fuzzy-Logik
2. Projektierung am Fallbeispiel

3. Zusammenfassung und Fazit




Idee & Theorie der Fuzzy-Logik I 1.1

Die Idee

e Fuzzy-Set-Theorie (1965): Informatiker L.Zadeh
e Mengen-Zuordnung ist nicht fest, sondern unscharf

e Erweiterung der Binarlogik wahr < falsch; 0 < 1
Abbildung von Unschérfe/ Abstufungen

= graduelle Zuordnung zu Mengen

Modellvorstellung der Mengentheorie:

“schwarz/ weif3” “schwarz/ grau/ weify”
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Idee & Theorie der Fuzzy-Logik II 1.2
Ablaufschema
e allgemeingiiltiger Methodenrahmen
e Grundlage:
Wissen in linguistischer Formulierung
WENN...-DANN...-Regel
Methodik-Schema
Fuzzifizierung Fuzzy-Inferenz Defuzzifizierung
Abbildung der Verkniinfune der
Non | Grundwerte in | Fuzzy P © il P utg"be Fuzzy | Umwandlung der | Non
— | Einheitswerte [0,1] > uz(z)y— nputs uber »| Fuzzy-Outputs in >
Fuzzy mittels Input S hlperfatloren Output Grundwerte Fuzzy
Zugehorigkeits- ¢ us[sool]gerung [wahr € falsch]
Funktion ’
A

T

T

Wissensbasis: WENN...-DANN..-Regel
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Das Fallbeispiel 2.1

Thema

Luftkurort: Bewertung einer Immissions-Situation

e Luftkurort-Anforderung:
,therapeutisch anwendbares Klima“ mit ,,guter Luftqualitat

e Beurteilungsmafistab: Immissionsgrenzwerte
CO: 5mg/m"3
NO,: 100 pg/m"3

Die Regel

WENN die Immissionswerte von CO und NO5 niedrig sind,
DANN ist die Luftqualitat gut.

Beispielwerte

Vergleich der Immissions-Situation:

NO; [pg/m"3] CO [mg/m" 3]

Messort A: 70 2,1
Messort B: 102 2,1
Messort C: 98 4.5

190 NOy [pg/m? - CO [mg/m?]

100 | 5l

80 | ,

60 | 3 [

10 | 1l

A B C
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Fallbeispiel - Fuzzifizierung I 2.2

Die Zugehorigkeitsfunktion

e Abbildung der Messwerte auf dem Einheitsintervall [0,1]
e Binér-Logik: Grenzwert NO»: 100 pg/m”3

e Fuzzy-Logik: zwei eindeutige Eckwerte (£ 50 pg/m"3 Grenzwert)

Binar-Mengen Fuzzy-Mengen
Zugehorigkeit | Zugehorigkeit
1 1,0—
niedrig 0,5 niedrig
" 100 > " 5|0 1%)0 >
A A
- 1,0
0,5
0 0,0—
A A
1 1,0
niedrig 0,5 niedrig
0 0,0 i
100 NO, [pg/m’] 50 150 NO, [pg/m’]
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Fallbeispiel - Fuzzifizierung II 2.3

1

Die Zugehorigkeitswerte fiir NO,

e Binar-Logik: Eindeutige Zuordnung

e Fuzzy-Logik: Graduelle Zuordnung
Moglichkeit der Zugehorigkeit zu mehr als einer Menge

Binar-Logik
Zugehorigkeit
A

Fuzzy-Logik

Zugehorigkeit
A

1,0
0,8 =
niedrig 0,5—
0,2 =
0,0
100 NO, [pg/m’]
Fuzzy
Messort  NO, Binar o
p(NO,, niedrig) w(NO,, hoch)
s (L
e @ @O @
c = O @ @
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Fallbeispiel - Fuzzifizierung III 2.3

Binar-Logik

Zugehorigkeitswerte fiir CO

Fuzzy-Logik

Zugehorigkeit Zugehorigkeit
A |
1 1,0
0,6 = — — —
niedrig 0,5 niedrig
04~ — =
0 0,0 i I
5 CO [mg/m’] 2.5 45 7,5 CO [mg/m’
Fuzzy
Messort  CO Binar o
p(CO, niedrig) u(CO, hoch)
Ao (1
T
c 45 (1)
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Fallbeispiel - Fuzzy-Inferenz 2.4

Die Folgerung

e UND-Verkniipfung: WENN NO, und CO niedrig = wahr

e Binar-Logik: Scharfes Schlieflen, wahr < falsch

e Fuzzy-Logik: Unscharfes Schlieflen
Fuzzy-Input-Verkniipfung mittels Operatoren
= Fuzzy-Output: Zugehorigkeit B zu der Schlussfolgerung, [0,1]

Messort NO23 CO | Biniir-Logik
[hg/m] [mg/m]
A 70 2,1 @ AN @ 3@ wahr
B 102 2,1 . AN @ :>‘ falsch
C 98 4,5 @ AN @ 3@ wahr
Fuzzy-Logik Produkt-Operator
Messort | u(NO,, niedrig)  u(CO, niedrig) B(pn(NO,,niedrig) *
p(CO,niedrig), wahr)
A A =
= @ - @
c| @ ~ - @
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Fuzzy-Operatoren 2.5

Graphische Umsetzung

b) Min-Operator

a) Max-Operator

d) Algebraisches Produkt

- NS T T 7772~
o

R/

¢) Algebraische Summe

f) Geometrische Mittelung

e) Arithmetische Mittelung

RS 2
EEER e
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Fallbeispiel - Defuzzifizierung 2.6

Die Entscheidung

e Binar-Logik:
Entscheidung erfolgt bereits im Scharfen Schlieflen

e Fuzzy-Logik:
Umwandlung von Fuzzy-Output in Binar-Wert wahr < falsch
Mindestzugehorigkeit: Fuzzy-Output > 0,5

Messort  NO, CO Binar-Logik
[hg/m’] [mg/m’]
A 70 2,1 Q —> “gute Luftqualitat”
B 102 2,1 ‘ —> “schlechte Luftqualitat”
C 98 4,5 Q —> “gute Luftqualitat”

Messort | Fuzzy-Logik
wahr, wenn Fuzzy-Output > 0,5

A — Q —> “gute Luftqualitat”
B ‘ o ‘ —> “schlechte Luftqualitat”
C . — . —> “schlechte Luftqualitat”
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Zusammenfassung & FazitI 3.1

Zusammenfassung

e Fuzzy-Logik:
graduelle Bewertung der Luftqualitat:
Messort A (0,8) > Messort B (0,5) > Messort C (0,3)
= nur Messort A besitzt eine “gute Luftqualitat “
e Binar-Logik:
Messort A und C: ,,gute Luftqualitat “
= Luftqualitat am Messort C wird nicht hinreichend bewertet

= Unscharfe-Abbildung hebt Grenzwertproblematik auf
= graduelle Bewertung der Luftqualitat ist hoherwertige Information

= sachgerechtere Beurteilung der Luftqualitat

e Auswahl von Zugehorigkeitsfunktion und Fuzzy-Operator
ist fiir Sachverhalt-Abbildung von Bedeutung
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Zusammenfassung & Fazit I 3.2

Fazit

Unscharfe:

Fuzzy-Logik ermoglicht Abbildung/ Berticksichtigung

Prozessverhalten und/ oder der Parameter

nicht die Methode ist unscharf, sondern die Sachverhalte

Transparenz durch eindeutig mathematische Beschreibung

intuitive Nachvollziehbarkeit durch leicht verstandliche Regel

Erweiterungs-Prinzip um weitere Regeln

... die Fuzzy-Logik ist eine Systematisierung
fiir die Abbildung einer schwarz/ grau/ weifl-Denkweise,
wie sie dem Menschen ahnlich ist ...
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