A projekt leglényegesebb eredménye a megeldzé 4 éves OTKA projektben
alapszinten kifejlesztett bakterialis és Levenberg-Marquard algoritmust hasznald,
kiilonbozd eldnyokkel rendelkezd fuzzy modellidentifikacios eljarasok otvozésével
keletkezett, mindkét modell elényeit egyesitd hibrid modellidentifikacios technika és
ezen alapuld algoritmus csalad kifejlesztése volt. Az 0j hibrid modszer sikeresen
kiiszobolte ki mindkét korabbi eljaras részleges problémait, a viszonylag alacsony
konvergencia sebességet, illetve az esetenként lokalis optimumra vezetd keresést. Az
uj eljarascsaladot 3 jellegzetes, a szakirodalombo6l ismert mintaprobléman vizsgaltuk,
¢s ezek kapcsan bemutattuk, hogy mdar az alapalgoritmus is lényegesen jobb
eredményeket ad, mint a bakteridlis, illetve Levenberg-Marquard modszer kiilon-
kiilon, nem is emlitve a korabban alkalmazott mas megkozelitéseket, mint pl. a széles
korben alkalmazott back propagation eljards. A tovabbiakban elemeztilk az ilyen
modszerrel 1étrehozott modellek pontossagi €s szamitdsi bonyolultsagi kérdéseinek

Osszefiiggéseét.

Altalanositottuk a fuzzy szabalyalapt modelleket (mind az egyszinti, mind

pedig a hierarchikus modelleket) fuzzy szignatiras modellek iranyaban.

A kifejlesztett bakteridlis memetikus algoritmus az irodalombdl ismert mas
hasonld kozelitd optimalizacids eljarasoknal keresési ciklusszamban allapotvaltozo
szamtol fiiggetleniil Iényegesen kedvezObbnek bizonyult. Alacsony valtozd szdmnal
azonban a teljes futdsi 1d6 még viszonylagosan magas. Ezért az eljarast
tovabbfejlesztettiik, harom, az algoritmust gyorsitd modositott valtozatra tettiink
javaslatot. Ezek koziil kiillondsen a fuzzy szabalyokban taldlhato trapéz alaku
halmazok karakterisztikus pontjainak kozvetlen kontrolljat beépitd modositott BMA

bizonyult kedvezonek.

A Dbakteridlis evolucios algoritmust tobbrétegli tavkozld halozatokban a

multicast problémakra alkalmaztuk sikeresen.

Kiilon tanulményoztuk a fuzzy szabalyalapti modellekkel rokon, B-spline alapt

neuralis haldzatok tanitdsdban torténd alkalmazas lehetdségét.

Megvizsgaltuk a fuzzy szignaturdk segitségével felépithetd modelleket, ezek
kezelési algoritmusait, valamint alkalmazési lehetdségeiket. Kiterjesztettik a jol
ismert ¢s széles teriileten alkalmazott Mamdani-féle irdnyitasi/kovetkeztetési

algoritmust olyan fuzzy modellekre, ahol a szabalybazisokban ¢és a megfigyelésekben



fuzzy szignatura halmazok és fuzzy szignatura értékek szerepelhetnek a korabban
hasznalatos egyszerli fuzzy halmazok ¢és crisp értékek helyett. Ezzel metodikailag
megmutattuk az altalanosabb kovetkeztetési algoritmusok szignaturas kiterjesztésének
a lehetdségét is. Komplex modelltipust vezettiink be a fuzzy szignatarak és a kognitiv
modellezés hibridizacidjaval, melyet komplex dontéstdmogatasra alkalmaztunk.
Fuzzy szignatirdkra ¢és dontési fakra alapozva bevezettik a kontextusfiiggd
rekonstruktiv kommunikdci6 modelljét, majd az irodalombol ismert kooperativ
robotalkalmazasi példan bemutattuk az j modszer hatékonysagat. Megvizsgaltuk a
fuzzy szignataradk algoritmikus és alkalmazési szempontjait. A Mamdani algoritmust

altalanositottuk fuzzy szignattra-fak és halmazértékli fuzzy szignaturak esetére is.

A fuzzy szignatardk algoritmikus alkalmazasat tényleges gyakorlati
rendszerben is megvalodsitottuk, kis méreti autondbm mobil robotok
mozgasiranyitdsdban, valamint a robotok kommunikaciés ¢és kooperacios
rendszerének felépitésében (ezen beliil az Gn. kodkonyv felépitésében). Vizsgaltuk a
hierarchikus szignatiras modellek valos zajos adatokon valé alkalmazisdnak a
kérdését. Kiilon megvizsgaltuk a szignatira sulyok automatikus tanuldsdnak a

lehetdségét.

Hallgatéi  kozremiikddéssel — szoftverrendszert implementéaltunk, amely
kiilonb6z6é hagyomanyos €s interpolativ fuzzy szabaly bazisos modelleket valosit meg.
E rendszer segitségével szimuldcios vizsgalatokat végeztink a kiilonbozé fuzzy

kovetkeztetési algoritmusok dsszehasonlitasara.

A hierarchikus fuzzy modellek gyakorlati implementacids szempontjabol tovabb
fejlesztettiik a mar meglévd intelligens kozlekedésilampa-iranyitasi szoftvert. Jelenleg

tetszOleges topologiaju és szamu keresztezddésbol alld halozatot tudunk kezelni.

Erintdlegesen foglalkoztunk a kornyezeti rendszerek fuzzy szabalyalapt

modellezésének gyakorlati lehetdségével is.

Megkezdtiik annak vizsgalatat, hogy a fuzzy szabalybazisos modellek milyen
eredménnyel alkalmazhatok kozlekedési menetrend-konfliktusos szituaciok kvazi-
optimalis irdnyitdsara. A kezdeti eredményeket kiterjesztettiik egy teljes allomas
menetrend konfliktusainak kezelésére. Ennek érdekében a kordbbi tisztan fuzzy
szabalyalapu dontési rendszert kiegészitettiik egy iterativ dontést lehetéveé tevo

szimbolikus komponenssel is.



A kutatds keretében megvizsgaltuk a fuzzy szamok exponensként torténd
alkalmazdsanak lehetdségét a Kano-féle mindségmodell altalanositasaban. Az

exponens optimalizalasara a BMA eljarast alkalmaztuk sikerrel.

Megvizsgaltuk egy kozismert NP-teljes feladat (az utazo iligyndk probléma)
kozelitd megoldasanak lehetdségét a BMA eljarascsalad segitségével. A kezdeti
eredmények igéretesek, egy, a Georgiatech altal publikélt referencia problémat

viszonylag rovid ciklusidé alatt kb. 0,3% koltséghibaval sikeriilt optimalizalni.

A vizsgalt evolucids és gradiens alapt optimalizacids, illetve tanuld modszerek
mellett ) vizsgdlati iranyt nyitottunk a kordbban mar tanulmanyozott fuzzy flip-
flopok vizsgalatdnak igen széles kor kiterjesztésével. Elemeztik a kiilonbdzo
miveleti definiciokon alapuld fuzzy flip-flopok viselkedésének elemzését és
kivalasztottuk azokat a miiveletcsaladokat, amelyek segitségével a J-Q karakterisztika
szigmoid jelleglivé valik. Ezzel meghatdroztuk a fuzzy flip-flopok t6bb csaladjat,
melyek alkalmassé tehetdk tanul6 tulajdonsagt neurélis halozatok konstrukcidjara. Az
ilyen elemekbdl felépitett neuralis halozatok jo fliggvény approximacios tulajdonsagot
mutattak. Teljesen Ujszerli eredményeket értiink el a fuzzy elemekbdl létrehozott
tobbrétegli perceptronok approximacios tulajdonsagainak vizsgéalatdban. Kimutattuk,
hogy egyes fuzzy miveletcsaladok igen j6 approximdcids pontossagot tesznek
lehetové. Az egyes parametrikus miiveletcsaladokndl a BMA eljarast alkalmaztuk a

paraméterek (kvazi-) optimalizalasara.

A projekt idészak elején alternativ modellezési technikaként megvizsgaltuk a
tenzorszorzaton alapuld nem-linedris megkozelitést is, melynek kordbbi motivacidja

az interpolativ fuzzy modellek iranyabol jott.

Eredményeinket folyamatosan  publikaltuk, folydiratcikkekben €s
konyvrészletekben is, a szakteriilet két nagy vilagkongresszusan (IFSA WC, WCCI
illetve FUZZ-IEEE, valamint mas nemzetkdzi ¢és regionalis konferencia
kiadvanyokban. A projektiddszak teljes publikacios statisztikdja a kovetkezd: 8
folyoiratcikk (3 db impakt faktoros), 3 konyvrészlet, 41 konferenciacikk (dontd
tobbségiik SCI indexelt).



