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Програмування на FuzzyCLIPS

FuzzyCLIPS (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширеннявід англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширення
CLIPS, оболонки експертної системи від NASA. Було 
розроблено Групою інтегрованого виведення (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняIntegrated 
Reasoning Group) Інституту інформаційних технологій, що
входить до Національного Дослідницький Рада Канади. 
Широко поширювалося з 2000 року.



Розширення покращує можливості CLIPS, надаючи 
можливості нечіткої аргументації, яка повністю 
інтегрована з фактами і припущеннями ядра CLIPS, що 
дозволяє представляти і маніпулювати нечіткими 
фактами і правилами (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняскладовими нечіткої логіки).



FuzzyCLIPS може мати справу з чіткими, нечіткими (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняабо 
неточними), і комбінованими аргументації. Це дозволяє 
вільно змішувати нечіткі і нормальні умови, в правилах і 
фактах експертної системи. Система використовує два 
поняття м'яких обчислень: нечіткість і невизначеність. 
FuzzyCLIPS надає корисну середу для розробки додатків 
використовують нечітку логіку в системах прийняття 
рішень.



Значні зусилля потрібні для підтримки та оновлення цієї 
надбудови в зв'язку з виходом нових версій CLIPS.

Розширення було доступно безкоштовно тільки для 
некомерційного використання.



https://github.com/garydriley/FuzzyCLIPS64

Остання версія FuzzyCLIPS 6.4 датована груднем 2019 
року.

https://github.com/garydriley/FuzzyCLIPS64
https://github.com/garydriley/FuzzyCLIPS64


Нечітка підмножина A універсальної множини U задається
своєю функцією приналежності μA: U → [0, 1], яка ставить 
у відповідність кожному елементу u  U∈ U  число μA (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняu) з 
інтервалу [0, 1], що характеризує ступінь приналежності 
елемента u множини A.

Нечітка змінна характеризується трійкою <X, U, R (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX; u)>, 
де X - назва змінної, U - універсальна множина (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширеннякінцеве 
або нескінченне), u - загальна назва елементів множини 
U, R (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX, u) - нечітка підмножина множини U, що 
представляє собою нечітке обмеження на значення 
змінної u, обумовлене X. 



Необмежена звичайна (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняНЕ нечітка) змінна u є для X 
базової змінної. 



Лінгвістична змінна характеризується набором <X, T (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX), 
U, G, M>, в якому X - назва змінної; T (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX) (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняабо просто T) 
позначає терм-множину змінної X, тобто множина назв 
лінгвістичних значень змінної X, причому кожне з таких 
значень є нечіткою змінною X зі значеннями з 
універсальної множини U з базовою змінною u; G - 
синтаксичне правило (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширеннящо має зазвичай форму 
граматики), що породжує назви X значень змінної X, а M - 
семантичне правило, яке ставить у відповідність кожній 
нечіткій змінній X вона має сенс M (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX), тобто нечітке 
підмножина M (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняX) універсальної множини U . 



Конкретна назва X, породжена синтаксичним правилом G 
називається термом. Терм, що складається з одного 
слова або кількох слів, завжди фігурують разом один з 
одним, називається атомарним термом.

Нечіткість
Для визначення лінгвістичних змінних (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширеннядів.слайд вищє), 
нечітких змінних і нечітких множин в FuzzyCLIPS 
використовується наступна конструкція:
(Deftemplate лінгвістична-зміннаDeftemplate лінгвістична-змінналінгвістична-змінна



кордони-універсальної-множини
(Deftemplate лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-зміннаНечітка-змінна-1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннанечітка-множина-1))
...
(Deftemplate лінгвістична-зміннаНечітка-змінна-n лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннанечітка-множина-n))
)

)



Приклад.

(Deftemplate лінгвістична-зміннаDeftemplate лінгвістична-зміннаheight лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна

; лінгвістична-змінназростання лінгвістична-змінна- лінгвістична-змінналінгвістична лінгвістична-змінназмінна

0 лінгвістична-змінна300 лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна

; лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаТеоретично) лінгвістична-зміннаможливе лінгвістична-змінназростання лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннав лінгвістична-зміннасм.)

(Deftemplate лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаLow лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна150 лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна170 лінгвістична-змінна0)) лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна

; лінгвістична-зміннанизький лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннанечітка лінгвістична-змінназмінна

(Deftemplate лінгвістична-зміннаHigh лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна170 лінгвістична-змінна0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна185 лінгвістична-змінна1)) лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна



; лінгвістична-зміннависокий

(Deftemplate лінгвістична-зміннаMiddle лінгвістична-змінна[not лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаlow лінгвістична-зміннаor лінгвістична-зміннаhigh)]) лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна

; лінгвістична-зміннасередній лінгвістична-змінназріст лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннане лінгвістична-зміннанизький лінгвістична-зміннаі лінгвістична-зміннане лінгвістична-змінна
високий

 лінгвістична-змінна)

)

Для завдання нечітких множин в FuzzyCLIPS можуть 
використовуватися функції S, Z і Π:





Графіки функцій S (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняu, 3, 8), Z (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняu, 3, 8) і Π (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняu, 5, 3):



Приклад.

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftemplate лінгвістична-зміннаheight ; лінгвістична-змінназріст

0 лінгвістична-змінна300

(Deftemplate лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаlow лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаZ лінгвістична-змінна150 лінгвістична-змінна170)) ; лінгвістична-зміннанизький

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаhigh лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаS лінгвістична-змінна170 лінгвістична-змінна185)) ; лінгвістична-зміннависокий

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаmiddle лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаPI лінгвістична-змінна20 лінгвістична-змінна165)) ; лінгвістична-зміннасередній

)

)



Для більш точного визначення виду нечіткої множини 
можна використовувати модифікатори:

not 1 − y

very y2

extremely y3

somewhat y1/3

more-or-
less

y1/2



intensify y2,якщо якщо y∈[0,якщо 0.5] або  1 − 2(1 − y) 2 ,якщо  якщо y∈[0.5,якщо 1]

plus y1.25

norm нормалізація нечіткої множини,якщо  щоб максимальне 
значення функції приналежності стало дорівнювати 
одиниці

slightly intensify(Deftemplate лінгвістична-зміннаnorm(Deftemplate лінгвістична-зміннаplus лінгвістична-зміннаA лінгвістична-зміннаand лінгвістична-зміннаnot лінгвістична-зміннаvery лінгвістична-зміннаA))



Невизначеність

Для зазначення ступеня невизначеності факту або 
правила використовується коефіцієнт визначеності:
(Deftemplate лінгвістична-зміннаФакт) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-зміннакоефіцієнт-визначеності

(Deftemplate лінгвістична-зміннаDefrule лінгвістична-зміннаправило

(Deftemplate лінгвістична-зміннаDeclare лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-зміннакоефіцієнт-визначеності))

...

=>

… лінгвістична-змінна)



Приклад.

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаanimal-kind лінгвістична-зміннаpenguin лінгвістична-зміннаbird лінгвістична-змінна) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.75)

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeclare лінгвістична-зміннаflight

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeclare лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.95))

 лінгвістична-змінна ; лінгвістична-зміннавпевненість лінгвістична-зміннау лінгвістична-зміннавиконанні лінгвістична-зміннаправила лінгвістична-змінна- лінгвістична-змінна95%

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаanimal-kind лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаname лінгвістична-зміннаbird лінгвістична-змінна)

 лінгвістична-змінна ; лінгвістична-зміннаякщо лінгвістична-зміннатварина лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаптиця

=>

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаanimal лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаcan лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаname лінгвістична-зміннаfly лінгвістична-змінна))



 лінгвістична-змінна ; лінгвістична-зміннато лінгвістична-зміннавона лінгвістична-зміннаможе лінгвістична-змінналітати

)



Правила висновку

Прості правила

Якщо А, то С CFr

A/ CFf

C/ Cfc



де A і C - передумова (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняантецедент) і наслідок 
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняконсеквент), A'- спостережуваний факт і C' - 
наслідок, який випливає з цього факту. CFr, CFf і 
CFc - наша впевненість в правилі, факті і наслідку 
відповідно.



Чітке правило:A′ та C ′ — чіткі факти:

CFc = CFr × CF f (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширення*)



Приклад.
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeffacts лінгвістична-зміннаCONDITIONS
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаweather лінгвістична-зміннаrain лінгвістична-змінна) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.8 лінгвістична-змінна ; лінгвістична-зміннапогода лінгвістична-зміннадощова
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаspeed лінгвістична-зміннаhigh лінгвістична-змінна) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.7 ; лінгвістична-зміннашвидкість лінгвістична-зміннависока
)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаACCIDENT
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeclare лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.9)) ; лінгвістична-зміннаякщо
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаweather лінгвістична-зміннаrain лінгвістична-змінна) ; лінгвістична-зміннапогода лінгвістична-зміннадощова
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаspeed лінгвістична-зміннаhigh лінгвістична-змінна) ; лінгвістична-зміннай лінгвістична-зміннашвидкість лінгвістична-зміннависока
=> ; лінгвістична-зміннато
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert(Deftemplate лінгвістична-зміннаaccident лінгвістична-зміннаprobability лінгвістична-зміннаhigh))
; лінгвістична-зміннависока лінгвістична-зміннаймовірність лінгвістична-зміннааварії
)



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаreset лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаrun лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаfacts лінгвістична-змінна)
f-1 (Deftemplate лінгвістична-зміннаweather лінгвістична-зміннаrain) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.80
f-2 (Deftemplate лінгвістична-зміннаspeed лінгвістична-зміннаhigh) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.70
f-3 (Deftemplate лінгвістична-зміннаaccident лінгвістична-зміннаprobability лінгвістична-зміннаhigh) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.63

Нечітко-чітке правило: A′ — нечіткий факт 
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняописуваний нечіткою множиною Fα′ ), що 
відповідає нечіткой передумові A (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширеннянечітка множина
Fα ); C′ — чіткий факт:



CFc = CFr × CFf × S
Маємо S — міру подібності між множинами Fα та 
Fα′ :

де



та



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftempla лінгвістична-зміннаt лінгвістична-зміннаe лінгвістична-зміннаTEMPERATU лінгвістична-зміннаR лінгвістична-зміннаE
5 лінгвістична-змінна35
(Deftemplate лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаcold лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаZ лінгвістична-змінна10 лінгвістична-змінна20))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаhot лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаS лінгвістична-змінна20 лінгвістична-змінна30))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаcomfort лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаPI лінгвістична-змінна5 лінгвістична-змінна22))
)
)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftempla лінгвістична-зміннаt лінгвістична-зміннаe лінгвістична-зміннаROOM
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаid лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаtemperatur лінгвістична-зміннаe лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtype)
FUZZY лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаVALUE лінгвістична-зміннаTEMPERATU лінгвістична-зміннаR лінгвістична-зміннаE лінгвістична-змінна))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeffacts лінгвістична-зміннаCONDITIONS
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаROOM лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаid лінгвістична-змінна1)



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtemperatu лінгвістична-зміннаre лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22 лінгвістична-змінна0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22 лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22 лінгвістична-змінна0)) лінгвістична-змінна; лінгвістична-змінна22 лінгвістична-зміннаградуса
)
)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаFAN лінгвістична-змінна-1
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаROOM лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаid лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаid лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtemperatu лінгвістична-зміннаre лінгвістична-зміннаhot лінгвістична-змінна)) лінгвістична-змінна; лінгвістична-зміннаесли лінгвістична-зміннажарко
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаfan лінгвістична-зміннаon лінгвістична-змінна)) ; лінгвістична-зміннавключить лінгвістична-змінна
вентилятор
)
f-1 (Deftemplate лінгвістична-зміннаROOM лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаid лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-зміннаtemperature лінгвістична-змінна???)) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна1.00
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22.0 лінгвістична-змінна0.0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22.0 лінгвістична-змінна1.0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна22.0 лінгвістична-змінна0.0) лінгвістична-змінна)
f-2 (Deftemplate лінгвістична-зміннаfan лінгвістична-зміннаon) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.05



Нечітко-нечітке правило: передумова і наслідок - нечіткі 
факти, пов'язані нечітким співвідношенням

Обчислення висновку засноване на композиційному 
правилі виведення:



Фактор визначеності висновку обчислюється за 
формулою (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширення*).



; лінгвістична-зміннаЛінгвістична лінгвістична-змінназмінна лінгвістична-зміннаправдивості
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftemplate лінгвістична-зміннаLOGIC
0 лінгвістична-змінна1
(Deftemplate лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtrue лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаS лінгвістична-змінна0.5 лінгвістична-змінна0.95))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаfalse лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаZ лінгвістична-змінна0.05 лінгвістична-змінна0.5))
)
)
; лінгвістична-зміннаЛінгвістична лінгвістична-змінназмінна лінгвістична-змінна«Розмір»
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftemplate лінгвістична-зміннаSIZE
0 лінгвістична-змінна10



(Deftemplate лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаsmall лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна3 лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна5 лінгвістична-змінна0));маленький
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаmedium лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна3 лінгвістична-змінна0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна4 лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна6 лінгвістична-змінна1) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна7 лінгвістична-змінна0));снредній
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаlarge лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна5 лінгвістична-змінна0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна7 лінгвістична-змінна1)); лінгвістична-зміннавеликий
)
)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftemplate лінгвістична-зміннаO1
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtype лінгвістична-зміннаFUZZY лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаVALUE лінгвістична-зміннаSIZE лінгвістична-змінна))
)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeftemplate лінгвістична-зміннаO2



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаslot лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtype)
FUZZY лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаVALUE лінгвістична-зміннаLOGIC лінгвістична-змінна))



; лінгвістична-зміннаякщо лінгвістична-зміннарозмір лінгвістична-зміннавеликийй, лінгвістична-зміннато лінгвістична-зміннарезультат лінгвістична-змінна
«великий» лінгвістична-зміннає лінгвістична-зміннаправдивим
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаR1
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаlarge лінгвістична-змінна))
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаlarge лінгвістична-змінна"
) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаtrue лінгвістична-змінна)))
)



; лінгвістична-зміннаякщо лінгвістична-зміннарозмір лінгвістична-зміннасередній, лінгвістична-зміннато лінгвістична-зміннарезультат лінгвістична-змінна
«великий» лінгвістична-зміннане лінгвістична-зміннає лінгвістична-зміннаправдивим
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаR2
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаmedium лінгвістична-змінна))
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаlarge лінгвістична-змінна"
) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаnot лінгвістична-зміннаtrue лінгвістична-змінна)))
)



; лінгвістична-зміннаякщо лінгвістична-зміннарозмір лінгвістична-зміннамаленький, лінгвістична-зміннато лінгвістична-зміннарезультат лінгвістична-змінна
«великий» лінгвістична-зміннає лінгвістична-зміннабрехливим
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаR3
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаsmall лінгвістична-змінна))
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаlarge лінгвістична-змінна"
) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаfalse лінгвістична-змінна)))
)



; лінгвістична-зміннафакт лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннанечітке лінгвістична-змінназначення лінгвістична-зміннаразміру
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeffacts лінгвістична-зміннаF
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-зміннаid1 лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна4 лінгвістична-змінна0) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна7 лінгвістична-змінна0.8) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна9 лінгвістична-змінна
0))) лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна0.75
)

; лінгвістична-зміннадрук лінгвістична-зміннадо лінгвістична-зміннафайлу лінгвістична-зміннарезультатов лінгвістична-зміннаобчислень
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаPRT
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeclare лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаsalience лінгвістична-змінна-20)); лінгвістична-зміннанизький лінгвістична-зміннапріоритет
- лінгвістична-зміннабуде лінгвістична-зміннавыконаний лінгвістична-зміннав лінгвістична-зміннакінці
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO1 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv1 лінгвістична-змінна))



? лінгвістична-зміннаres лінгвістична-змінна<- лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv2 лінгвістична-змінна))
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаopen лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна. лінгвістична-зміннаtxt лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаw лінгвістична-змінна" лінгвістична-змінна); лінгвістична-зміннафайл лінгвістична-змінна
для лінгвістична-змінназаписи лінгвістична-зміннарезультата

(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаprintout лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна" лінгвістична-змінна  лінгвістична-змінна- лінгвістична-змінна  лінгвістична-зміннаanteceden лінгвістична-зміннаt лінгвістична-змінна: лінгвістична-змінна"␣ - ␣ anteceden t : " ␣ - ␣ anteceden t : "
crlf лінгвістична-змінна); лінгвістична-зміннапередумова
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаplot лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаfuzzy лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна* лінгвістична-зміннаnil лінгвістична-зміннаnil лінгвістична-змінна? лінгвістична-змінна
v1 лінгвістична-змінна)



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаprintout лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна" лінгвістична-змінна  лінгвістична-змінна- лінгвістична-змінна  лінгвістична-зміннаconsequen лінгвістична-зміннаt лінгвістична-змінна: лінгвістична-змінна"␣ - ␣ anteceden t : " ␣ - ␣ anteceden t : "
crlf лінгвістична-змінна); лінгвістична-зміннанаслідок
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаplot лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаfuzzy лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна* лінгвістична-зміннаnil лінгвістична-зміннаnil лінгвістична-змінна? лінгвістична-змінна
v2 лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаprintout лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаCrisp лінгвістична-змінна  лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна: лінгвістична-змінна  лінгвістична-змінна" лінгвістична-змінна␣ - ␣ anteceden t : " ␣ - ␣ anteceden t : "
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаmoment лінгвістична-змінна— лінгвістична-зміннаdefuzzify(Deftemplate лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv2 лінгвістична-змінна) лінгвістична-зміннаcrlf лінгвістична-змінна); лінгвістична-змінна
дефаззифікація
 лінгвістична-зміннаprintout лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна" лінгвістична-зміннаCF лінгвістична-змінна  лінгвістична-зміннаis лінгвістична-змінна  лінгвістична-змінна  лінгвістична-змінна" лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаget лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаcf лінгвістична-змінна?␣ - ␣ anteceden t : " ␣ - ␣ anteceden t : " ␣ - ␣ anteceden t : "
res лінгвістична-змінна) лінгвістична-зміннаcrlf лінгвістична-змінна); лінгвістична-змінназначення лінгвістична-зміннавизначеності
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаclose лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна); лінгвістична-змінназакрыть лінгвістична-зміннафайл
)



; лінгвістична-зміннаоб єднання лінгвістична-зміннависновків лінгвістична-зміннаокремих лінгвістична-зміннаправилʼєднання висновків окремих правил
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdefrule лінгвістична-зміннаM
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаdeclare лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаsalience лінгвістична-змінна-10))
? лінгвістична-зміннаa1 лінгвістична-змінна<- лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаr лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv1 лінгвістична-змінна))
? лінгвістична-зміннаa2 лінгвістична-змінна<- лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаr лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv2 лінгвістична-змінна))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаtest лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаnot лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаeq лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаa1 лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаa2 лінгвістична-змінна)))
=>
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаbind лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаfuzzy лінгвістична-змінна- лінгвістична-зміннаunion лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv1 лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv2 лінгвістична-змінна))



(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаassert лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаO2 лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаname лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаn лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаresult лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаr лінгвістична-змінна) лінгвістична-змінна
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаvalue лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаv лінгвістична-змінна)))
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаretract лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаa1 лінгвістична-змінна? лінгвістична-зміннаa2 лінгвістична-змінна)
)



Використання об єднання за правилом max-man:ʼєднання за правилом max-man:
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаreset лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаset лінгвістична-змінна-fuzzy лінгвістична-змінна-inference лінгвістична-змінна—type лінгвістична-зміннаmax-min лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаrun лінгвістична-змінна)







Використання об єднання за правилом max-prod:ʼєднання за правилом max-man:
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаreset лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаset лінгвістична-змінна-fuzzy лінгвістична-змінна-inference лінгвістична-змінна—type лінгвістична-зміннаmax-prod лінгвістична-змінна)
(Deftemplate лінгвістична-змінна лінгвістична-зміннаrun лінгвістична-змінна)







Складні правила
Множинні висновки. Якщо з передумови A слід кілька 
висновків C1, C2,. . . , Cn, то в FuzzyCLIPS вони 
розглядаються як n правил, кожне з яких має один 
висновок. 
Множинні передумови. Якщо передумови A1, A2,. . . , An 
пов'язані союзом АБО, то правило A1  A∨ A 2  · ·  A∨ A ∨ A n → C 
представляється у вигляді об'єднання правил A1 → C, A2 
→ C,. . . An → C.
Якщо передумови пов'язані союзом І, то





Якщо висновок є нечітким значенням, то
Fc′ = Fc′ 1 ∩ Fc′ 2 ,   

(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширення**)
де Fc′ i — результат нечіткого виведення з факту A′ i  за 
допомогою простого правила Ai → C.

Фактор визначеності висновку для правила A1  A∧ A 2 → C 
обчислюється за формулою
CFc = min(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняCFf1 ′ , CFf2 ′ ) × CF r .



Функції для роботи з нечіткими 
множинами

(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-u? Нечітка-множина) - межі універсальної множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-u-from? Нечітка-множина) - нижня межа 
універсальної множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-u-to? Нечітка-множина) - верхня межа універсальної 
множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-u-units? Нечітка-множина) - назва базової змінної 
універсальної множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs? Нечітка-множина) - нечітка множина.



(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs-length? Нечітка-множина) - кількість вузлів, які 
використовуються для визначення нечіткого безлічі.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs-x? Нечітка-множина? I) - i-я x-координата нечіткої 
множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs-y? Нечітка-множина? I) - i-я y-координата нечіткої 
множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs-lv? Нечітка-множина) - лінгвістична змінна, 
асоційована з нечіткою множиною.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fs-value? Нечітка-множина? X) - значення функції 
приналежності в точці x.



(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-cf? Факт) - значення фактора визначеності для 
факту.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняSet-threshold? Число) - встановлення порогового 
значення фактора визначеності, при якому будуть 
виконуватися правила.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-threshold) - граничне значення фактора визначеності.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняSet-fuzzy-display-precision? Ціле-число) - кількість 
відображуваних значущих цифр при виведенні нечіткої 
множини на екран.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняSet-fuzzy-inference-type? Тип) - завдання типу логічного 
висновку (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняmax-min або max-prod). 



(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняget-fuzzy-inference-type) - тип логічного висновку.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняSet-alpha-value? Значення) - правила будуть 
активуватися, тільки коли висота перетину шаблону і 
факту менше значення альфа.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-alpha-value) - значення альфа.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняCreate-fuzzy-value? Лінгвістична-змінна? Нечітка-
множина) - створити нечітку множину.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняFuzzy-union? Значення1? Значення2) - об єднання ʼєднання за правилом max-man:
нечітких множин.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняFuzzy-intersection? Значення1? Значення2) - перетин 
нечітких множин.



(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняFuzzy-modify? Значення? Модіфіктор) - модифікація 
нечіткої множини.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняGet-fuzzy-slot? Факт [? Слот]) - отримати нечітке 
значення, що зберігається в зазначеному слоті факту.
(від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняPlot-fuzzy-value? Пристрій? Символ? Від? До? Нечітка-
множина) - графік нечіткої множини на заданому 
пристрої (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняt) з використанням зазначеного символу в 
заданих межах (від англ. «Нечіткий» CLIPS) - це розширенняnil).



  
В наступній лекції ми розглянемо парадигму 
ймовірнісного програмування.


