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Conform cerinţelor, sistemul trebuie să rezolve cele două probleme: de achiziţie de cunoştinţe şi evaluare de expresii fuzzy, utilizând o interfaţă cu utilizatorul intuitivă, instrumentul trebuind să fie uşor de utilizat.

1.1. Structura aplicaţiei

În conformitate cu aceste cerinţe, structura aplicaţiei este cea din figura 1.1.1.

Figura 1.1.1. Structura aplicaţiei

Aşa cum s-a specificat, unul din demersurile iniţiate în construirea acestui instrument are drept scop achiziţia de cunoştinţe. Acest proces constă în preluarea de la expert a elementelor ce definesc  baza de cunoştinţe împreună cu proprietăţile specifice acestor elemente aşa cum sunt ele descrise de logica fuzzy. Odată preluate, aceste elemente se constituie într-o structură de date care să corespundă specificului unei baze de cunoştinţe. În plus, aceste cunoştinţe corespund unui context în care apare aspectul de incertitudine în cunoştinţele folosite pentru a descrie acest context. De aici, conceptul de bază de cunoştinţe fuzzy (FKB).

Aşadar constituirea unei baze de cunoştinţe se face corespunzător unui anumit context, fiecare context fiind definit într-o bază de cunoştinţe existând posibilitatea ca în orice moment instrumentul să poată fi conectat la o anumită bază de cunoştinţe pentru a fi actualizată sau pentru a putea fi construite şi evaluate expresii.

În ce priveşte problema construirii şi evaluării expresiilor, aceasta presupune conectarea la o bază de cunoştinţe constituită apriori, apoi, cu ajutorul constructorului de expresii, se vor construi aceste expresii având la bază elemente definite în baza de cunoştinţe, iar pentru fiecare expresie, se va evalua gradul de adevăr asociat, conform proprietăţilor elementelor ce intră în componenţa expresiei, aşa cum au fost ele definite în procesul de achiziţie.

1.2. Baza de cunoştinţe fuzzy – FKB

Aşa cum se observă şi din figura 1.1.1. (structura aplicaţiei), elementul principal în jurul căruia se axează întreaga aplicaţie îl reprezintă baza de cunoştinţe fuzzy. Aceasta este constituită din elemente necesare reprezentării cunoştinţelor aşa cum sunt ele descrise de logica fuzzy [Zad65]: domenii, domenii lingvistice, mulţimi fuzzy, numere fuzzy, modificatori lingvistici, operatori şi cuantificatori fuzzy.

1.2.1. Domenii / Domenii lingvistice

Studiile făcute asupra situaţiilor întâlnite în exprimarea în limbaj natural, au scos în evidenţă anumite aspecte ce scot în evidenţă elemente referitoare la posibilităţile de a defini şi clasifica termenii lingvistici funcţie de conceptele la care se referă, modul în care afectează aceştia sensul unei expresii cât şi înţelesul ce se atribuie unei anumite construcţii lingvistice pe baza acestor elemente.

S-au făcut remarcate în primul rând aspecte în ceea ce priveşte domeniul la care se referă anumiţi termeni lingvistici. Acesta comportă două aspecte:

· poate fi vorba de un domeniu preluat ca şi concept din matematică şi se referă la un interval de valori reale cuprins între anumite limite sau o mulţime (evident finită) de elemente ca şi interval discret de valori numerice (Ex.: valori ale temperaturii apei (([0, 100] ca şi domeniu continuu, sau domeniul de valori pentru reprezentarea vârstei (([0, 12](( ca şi domeniu discret pentru un context ce se referă la vârsta pacienţilor unui spital de copii;

· un alt aspect îl reprezintă domeniul văzut ca şi domeniu discret definit de elemente ca şi termeni lingvistici, ca de exemplu, domeniul pentru reprezentarea culorii tenului ( = {blond, brunet, roşcat}.
După cum s-a putut observa din exemplele date anterior, unui domeniu de definiţie îi corespunde un termen lingvistic (ex.: temperatura, vârsta, tenul). Aici domeniile corespund conceptelor de domenii lingvistice sau variabile lingvistice. Corespunzător unei variabile lingvistice, se defineşte domeniul valorilor posibile (aşa cum s-a specificat mai sus) ca şi domeniu de discurs pentru variabila lingvistică respectivă. Luând ca exemplu domeniul de discurs corespunzător temperaturii apei, expresia temperatura este scăzută ocupă o secţiune din universul de discurs al variabilei lingvistice şi este o mulţime fuzzy.

1.2.2. Mulţimi fuzzy

Dacă se consideră de exemplu mulţimea fuzzy corespunzătoare oamenilor tineri, teoria mulţimilor clasice ar delimita foarte strict marginile acestei mulţimi şi ar atribui fiecărui membru ce aparţine mulţimii valoarea 1, şi tuturor membrilor ce nu aparţin mulţimii valoarea 0; această mulţime este o mulţime crisp. De exemplu, membrii mulţimii ar corespunde persoanelor cu vârsta mai mică decât 10. Folosind această interpretare strictă, la a unsprezecea aniversare a persoanelor copilăria acestora dispare dintr-o dată.

Logica fuzzy permite o interpretare mai rezonabilă pentru oameni tineri folosind o mulţime fuzzy. O mulţime fuzzy permite asocierea de valori de apartenenţă (valori reale din intervalul [0, 1]) ceea ce reflectă o corespondenţă mai naturală cu mulţimea. De exemplu, dacă vârsta unei persoane este 5, am putea asocia o valoare de apartenenţă de 1, sau pentru o persoană cu vârsta de 13 ani, am putea asocia o valoare de apartenenţă de 0,1. Modul în care poate fi reprezentată mulţimea oamenilor tineri în cele două cazuri (crisp şi fuzzy), poate fi observată în figura 1.2.2.1.

Figura 1.2.2.1. Mulţimile fuzzy şi crisp pentru oameni tineri.
Corespunzător unei mulţimi fuzzy este termenul lingvistic asociat acesteia (Ex.: temperatura scăzută) , în acest caz, termenul scăzută reprezentând valoarea fuzzy asociată mulţimii.

Un alt concept legat de relaţia dintre domeniul de discurs şi mulţimile fuzzy definite pe acel domeniu îl reprezintă conceptul de submulţimi fuzzy. În literatura de specialitate, totalitatea mulţimilor definite pe un anumit domeniu de discurs sunt referite ca submulţimi fuzzy.

1.2.3. Numere fuzzy

În secţiunea anterioară se prezintă modul în care se poate modela cantitativ informaţia incertă folosind mulţimi fuzzy. În limbaj natural apar însă situaţii in care sunt folosite expresii ce introduc incertitudinea in sensul unei incercari de a aprecia o măsură in vecinătatea alteia despre care se cunoaşte a fi certă. Aceste expresii sunt de forma in jur de..., aproape..., putin peste... şi o reprezentare a lor se poate face atribuind cuantificatorului o valoare procentuală.

Urmărind această reprezentare, numărul fuzzy in jur de poate fi reprezentat ca în figura 1.2.3.1.

Figura 1.2.3.1. Numărul fuzzy în jur de.
Aşa cum se observă din figură, numărul fuzzy în jur de, este reprezentat ca afectând pe domeniu într-o măsură de 25%, atât la stânga cât şi la dreapta valorii de referinţă (valorii certe). Folosind această reprezentare, numărul fuyz in jur de, pe domeniul vârsta definit ca fiind continuu finit ([0, 100]) va avea un suport de 50 ani.

Aşa cum se observă, numerele fuzzy au o reprezentare grafică conică, de aici se observă că nucleul acestora (zona în care gradul de certitudine este maxim) este reprezentată printr-un punct. Considerând expresia in jur de 10 ani, interpretarea gradului de certitudine pentru o vârstă in jur de 10 ani reflectă faptul că dacă vârsta este 10 ani, atunci gradul de certitudine este maxim (1), pentru orice altă valoare a vârstei mai mică sau mai mare de 10 ani vom obţine ca grad de certitudine orice valoare reală din intervalul [0, 1).

1.2.4. Modificatori lingvistici

Până în acest punct au fost descrise concepte pentru a reprezenta cunoştinţele imprecise ce apar în limbaj natural. În conversaţie insă, oamenii nu folosesc doar cunoştinţe imprecise, ci mai mult, pot chiar afecta gradul de imprecizie al unei expresii folosind adverbe cum ar fi foarte, extrem de, nemaipomenit de, s.a.m.d. Acestea sunt cunoscute in terminologia lgicii fuzzy ca modificatori lingvistici.

Modificatorii lingvistici afectează mulţimea fuzzy căreia i se aplică, în sensul de constrângere a suportului şi formei / funcţiei de apartenenţă a mulţimii fuzzy. Astfel, pentru o aceeaşi expresie am putea avea o valoare a gradului de apartenenţă la o mulţime fuzzy, însă aplicând unul dintre modificatorii lingvistici, acel grad de apartenenţă se va schimba, posibilitatea fiind ca acesta să scadă sau cel putin să rămână acelaşi.

Un exemplu de aplicare a unui modificator lingvistic asupra unei mulţimi fuzzy este reprezentat in figura 1.2.4.1.

Figura 1.2.4.1. Reprezentarea grafică a mulţimii fuzzy oameni tineri după ce i-a fost aplicat modificatorul lingvistic foarte derivând în mulţimea fuzzy oameni foarte tineri.

După cum se observă, atât nucleul cât şi zona de incertitudine s-au redus în urma aplicării modificatorului lingvistic foarte. S-a făcut referire la zona de incertitudine deoarece o particularitate a aplicării modificatorilor lingvistici este aceea că ei nu pot fi folosiţi decât pentru a modifica mulţimi fuzzy ce se află la extremităţile domeniului de definiţie, cum ar fi: tânăr – foarte tânăr, bătrân – foarte bătrân, o expresiie de genul foarte adult fiind inexistentă.

1.2.5. Operatori şi cuantificatori


Deoarece dezvoltarea acestui instrument nu presupune managementul operatorilor şi/sau cuantificatorilor lingvistici, aceştia nu vor face pe larg, obiectul acestei documentaţii. Cateva explicaţii în legatură cu aceste concepte ar fi următoarele:

· operatorii sunt de fapt aceiaşi (ca şi variabile lingvistice) de aceea nu depind direct de context şi sunt reprezentaţi de cuvinte precum non, şi, sau şi se aplică uneia sau mai multor mulţimi fuzzy (operatori unari sau binari) cu scopul de a reuni, intersecta, reprezenta complementa unei mulţimi fuzzy.
· cuantificatorii lingvistici sunt concepte ce definesc un număr de elemente de acelaşi tip şi sunt reprezentaţi de expresii precum câţiva, majoritatea, ş.a.m.d.
Acestea fiind trecute în revistă, se poate trece mai departe la conceperea sistemului. Capitolul următor se ocupă cu descrierea modului în care sistemul a fost conceput pentru a putea răspunde cerinţelor.

1.3. Baze de cunoştinţe de context


O facilitate pe care aplicaţia trebuie să o prezinte este posibilitatea de a administra mai multe baze de cunoştinţe corespunzătoare diferitelor contexte de lucru.


Aplicaţia va prezenta o caracteristică ce va consta în posiblitatea de a se conecta la diferite baze de cunoştinţe funcţie de contextul în care se doreşte a se lucra, fiecărui context fiindu-i corespunzător o instanţă FKB.

Conectarea se va face în condiţiile în care accesul la baza de cunoştinţe va fi efectuat în aşa fel încât să fie posibilă atât actualizarea acesteia cât şi construirea şi evaluarea de expresii corespunzător cunoştinţelor achiziţionate.

Principial, o bază de cunoştinţe va conţine un anumit număr (nedefinit şi nelimitat) de domenii de definiţie, mulţimi fuzzy, numere fuzzy şi modificatori lingvistici, respectând specificul proprietăţilor şi regulile descrise de logica fuzzy.
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