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Modellierung von Unscharfe

Zwei Arten unscharfer Information

* Unprazise Information

* Inhaltliche unscharf, aber ,wahr-oder-falsch-
Aussagen”

* z.B. ,Tim ist groR"“
* Modellierung durch Unscharfe Mengen

* Unsichere Information Thema dieses Vortrags

* Inhaltlich eindeutig, aber assoziert mit
"Wahrheitsgrad”

* z.B. ,Moglicherweise ist Tim 194,23 cm groR”
* Modellierung durch Unscharfe MalSe




Modellierung von Unscharfe

Erlduterung

Achtung!

|
Ist pit 10%
Sicherheit |
A giftigi

E;;r

— Wir wissen genau, was — die Flasche enthalt
die Flasche enthalt entweder Gift oder nicht.
— was das bedeutet, ist — das lasst sich aber nicht
unklar entscheiden

Unprdzise Information Unsichere Information



Unscharfe Mengen

Modellierung unpraziser Information

* Normale (,scharfe”) Menge M und Funktion
u: M —[0,1]

°* u drickt den Grad der Zugehorigkeit aus.

* Mengenoperationen N und U definiert als
min (W,,H,) bzw. max (u,,u,)

Beispiel: M, ,GroR* .Riesig"

180 cm 200 cm



Unscharfe Malle

Definition

* Definition: M: 2Y=[0,1], mit
-M(@@) = 0
- Monotonie: A < B = M(A) < M(B)
- Stetigkeit: lim M( X ) = M(lim X)) , mit X_ =X

i-1—
[unwesentlich bei endlichen Grundmengen]

¢« M(X)=1-M,(5 X) :=
M, heisst duales Mall zu M,

* Ableitbare Gesetze:
M(ANB) < min { M(A) , M(B) }
M(AUB) > max { M(A) , M(B) }



Unscharfe Malle

Erlduterung

* Also:

- Keine Beziehung zwischen M(x) und M( 5 x)

- Zusammenhang zwischen M(A), M(B) und M
(ANB) wesentlich schwacher als bei
Wahrscheinlichkeiten

* Haupt“vorteil” der unscharfen MaRe bei der
Modellierung unscharfer Information.



Malbasis

Konstruktion unscharfer MaRe

* Wie kann man solche MaRe
konstruieren?

|dee: ,Verteile das Gesamt-Zutrauen®
auf bestimmte Teilmengen X

Also >m(X)=const (meist 1)
m heiRt MaRbasis, die X mit
Mm(X)+0 fokale Elemente




Dempster-Shafer-Theorie

Glaubwiirdigkeit und Plausibilitat

* Daraus werden unscharfe MalRe durch:
- GlaubwiirdigkeitsmaR GI(X) := 2,_ m(Y)

Summe der Ereignisse, die dafiir sprechen®
- PlausibilitatsmaR PI(X) := >, _m(Y)

,Summe der Ereignisse, die nicht dagegen sprechen”

* Es lasst sich zeigen:
GI(X) < PIX)
Diese Male sind zueinander dual: GI(X) = 1-Pl(5 X)
GI(AUB) = GI(A) + GI(B) - GI(ANnB)
PI(AUB) < PI(A) + PI(B) - PI(ANB)



Dempster-Shafer-Theorie

Beispiel

e /wei binare Sensoren von denen manchmal
nur einer ein Ergebnis liefert:
Beobachtung N m(A) GI(A) PI(A)

0,00 0,1 1,0 @a,n

(0,-)
(1,-)
(-,0)
-1
(0,0)
(0,1)
(1,0)
a,1)




Dempster-Shafer-Theorie

Dempsters Rule Of Combination

* Zwei Beobachtungen zusammenfassen:

- Geg. 2 MalRbasen m, und m,

- Dann ist
A;X m,(A)m,(B)
) S (Aymy 8)

- Dies nennt man Dempsters Rule Of
Combination



Dempster-Shafer-Theorie

Schlussfolgern: Beispiel

* Zwei Zeugenbefragungen finden statt, Uber
die Verdachtigen A, B, C

{AB} {B,C} {AC} {ABC} {A} {B} {C}
.m, 0.5 0.2 - 0.3 - - -
.m, - - - 0.4 0.6

=Normalisierungsfaktor: 1 - 0.2*%0.6 =0.82

{AB} {B,C} {AC} {AB/.C} {A} {B} {C}
m®m, 923 0.09 - 0.14 0.54 -




Wahrscheinlichkeitstheorie

* Uberlegung: Was ist wenn fokale Elemente
A atomare Aussagen {x} ?

- Dann ist PI=Gl.
- = P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB)
- = PX) = 1 - P( X)
* = Es ist ein WahrscheinlichkeitsmaR!

* Interpretation: Wissen ist ,von maximaler
Granularitat”



Wahrscheinlichkeitstheorie

Kombinationen

e Geg. P' (u) und PZ (u):
Dann ist P (u) := (P! (u) + P? (u)) / 2

e Geg. P (u) und P (u):
Dann ist P, ,(u,v) := P,(u) P (v)

bei ,voneinander unabhangigen“ X und Y

~Spezialfall der
* Satz von Bayes _Spedtalfall der

P(BIA) := P(B)P(A|B) / P(A)



Wahrscheinlichkeitstheorie

Beispiel: Kombination

Geg' I:)Wetter(u) Und I:)Klausurnote(v)
_ U 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
PKlausurnote(u) o PwW 0,2 03 0,3 0,1 0,1
PWetter(V) — \ Regen Sonnenschein
P(v) 0,7 0,3
2= P (u,v) =

Note, Wetter

(u,v) (1,R) (2,R) (3,R) (4,R) (5,R) (1,5) (2,5) (3,5 (4,5 (5,9)
P(u,v) 0,14 0,21 0,21 0,07 0,07 0,06 0,09 0,09 0,03 0,03




Moglichkeitstheorie

* Andere Uberlegung: Die fokalen Elemente bilden
eine ,Inklusions-Kette":

* Diese MaRe nennt man Moéglichkeitsmal TT(X)
und Notwendigkeitsmal N(X)

* Interpretation: ,Wissen ist komplett frei von
Widerspriichen”



Moglichkeitstheorie

* Eigenschaften:
- TI(XUY) = max { TI(X), TI(Y) }
- NXNY) = min { N(X), N(Y) }

- IT ist durch Werte auf ,Atomen” {x} eindeutig
festgelegt. Diese Einschrankung heift
Moglichkeitsverteilung Tt(x) := I1( {x}).

* Hier wird eine andere Art von
Kombinationsmechanismen verwendet:



Moglichkeitstheorie

Kombinationsregeln

* Kombination
- ' (u), T (u)
= T1(u) := min {7 (u) 7° (u)}
- Bei unterschiedlichen Variablen dasselbe!
* Projektion

B TrX],...Xn (ul’ gl un)

= 1, (u) := max { (..., u, ...) }

* Das sind genau die Standard-
mengenoperationen der Fuzzymengen!



Moglichkeitstheorie

Schlussfolgern - Beispiel

* Geg:
- M, , (X,y) die Moglichkeit, dall ein Mensch x kg
wiegt und y cm grol ist
- m,(x) die Moglichkeit, dall Tim x cm groB ist
* Wieviel kobnnte Tim wiegen?
¢ f(x) = max, min {  (x), T, (X,y)}

* Dies heilRt min-max-Komposition oder
Prinzip von Kombination & Projektion



Ubersicht

Dempster-Shafer Moglichkeit Wahrscheinlichkeit
_ Wie sehr wird X=k Wie mdglichist es, Wie haufig war X=k
Interpretation ) _
- u_nte_rstqtét? ' daR X=k? bisher?
« »Cl€IgNIs wira vo L . L L . »
W (K)=1 J L ,Ereignis ist moglich®|  Ereignis ist sicher
unterstutzt
(k) =0" ,Keine Aussage JEreignis ist nicht JEreignis kann nicht
X treffbar moglich” eintreten”
Unwissen 0 ] -
Dempsters Rule Of Min-max-
Regelwerk o . Bayes Rule,etc.
Combination Komposition




Klassifikation




Interpretation

* Mit Plausibilitat kann lickenhaftes,
ungenaues Wissen modelliert werden

* Mit Méglichkeit widerspruchsfreies Wissen

* Warscheinlichkeitstheorie befasst sich mit
vollstandigem, eindeutig zugeordnetem
Wissen



Anwendungen / Vergleich

* Moglichkeitstheorie

- Wegen der engen Verwandschaft alle Anwendungen
der fuzzy set theory

- Unscharfe Pradikate in menschlicher Sprache, K

* Dempster-Shafer-Theorie

- Meistbenutzte Methode in physikalischen Anwendungen

- Steuerungen, Fehlertoleranz, Intervallanalyse, Sensorabgleich

* Wahrscheinlichkeitstheorie

- Statistische Daten aus ,zuverlassigen® Quellen



