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Fuzzy množiny v hodnotení genotypovej variability
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Abstract

We present new method for exact selection of descriptors via application of the membership function of the fuzzy sets. We demonstrate application of fuzzy set theory in creation of borders of descriptors on base of standpoint of experts. Obtained results are natural and better reflex of reality as a classical build up borders of descriptors. The third presented new method is fuzzy analogy of the well-known zonal analysis. Fuzzy zonal analysis is example how simple could help theory of fuzzy sets in breeding process in identification of perspective plants. We suggest the use of fuzzy decision to approximation of the biological dependence. We give information about exploitationof the fuzzy biological database systems.
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4. Ciele vecnej etapy: 

a) Výstupom riešenia sú nové postupy pre

b) klasifikáciu vzoriek,

c) určenie podobnosti biologického materiálu,

d) hľadanie vhodných funkcií príslušnosti pre porovnávanie biologického materiálu.

5. Dosiahnuté výsledky

V súčasnosti so zvyšujúcim sa záujmom o zachovávanie existujúcich rastlinných genetických zdrojov narastá aj potreba skvalitnenia informácií o už existujúcich kolekciách rastlín. Jednou z ciest je postupný popis kolekcií za použitia rozličných typov klasifikátorov. Rovnako dôležitá je tiež otázka určenia hraníc pre deväť bodovú stupnicu. K vytvoreniu novej metódy aplikáciou teórie fuzzy množín nás viedli dva dôvody. Väčšina klasifikátorov je zostavená tak, že veľkosť tried deskriptora pre jednotlivé body stupnice je rovnaká. Je to však v rozpore s intuitívnou predstavou. Pre mnohé znaky existujú medzinárodne resp. celoslovensky používané klasifikátory. Existujú však v súčasnosti znaky, pre ktoré je nutné vytvoriť akceptovateľné klasifikátory.

V priebehu riešenia bola vyvinutá metóda pre určenie hraníc deskriptorov a selekciu deskriptorov, ktoré by sa mali používať pri priebežných hodnoteniach biologického materiálu.
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Obrázok 1: Ukážka určenia hraníc hodnôt dekriptora
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Selekciu deskriptorov sme overili na súbore 120 odrôd hrachu. Na základe nami určených deskriptorov vieme správne zaradiť 71 percent odrôd na zrno, pričom podľa morfologických znakov len 44 percent. Hrach kŕmny na zrno a hrach záhradný semenný na vylúskanie zaraďuje so 100 percentnou presnosťou, podľa morfologických je percento úspešnosti zaradenia 33. Celkový počet správne zaradených odrôd podľa vybraných morfologických znakov je 77, podľa našich znakov určených pomocou teórie fuzzy množín je 79. Skupina deskriptorov odvodená pomocou aparátu fuzzy z hľadiska zatriedenia odrody do skupín charakterizujúcich odrodu z hľadiska hlavného využitia aspoň tak dobrá ako skupina morfologických znakov slúžiaca na základné zadelenie vzorky (pelušky, záhradné hrachy, listové typy, struky s pergamenom alebo bez, a pod.). Výsledky získané pomocou zhlukovej analýzy ukázali, že zvolené znaky budú pravdepodobne vhodné aj na zhlukovanie biologického materiálu. Výber znakov pomocou popísaného spôsobu pri správne položenej otázke môže byť užitočný v oblasti taxonometrie.

V priebehu riešenia bola vyvinutá originálna metóda – tzv. fuzzy zonálna analýza, umožňujúca výber perspektívnych jedincov v procese šľachtenia. Je zobecnením klasickej zonálnej analýzy, predpokladom ktorej bolo normálne rozdelenie znakov. Pravdepodobnostné rozdelenia hodnotených znakov v F1, resp. F2 generáciach však nebývajú spravidla normálne. Fuzzy zonálna analýza je vhodná aj pre takéto nesymetrické rozdelenia znakov. Jej základný princíp je zrejmý z nasledujúceho obrázku 2.

Obrázok 2: Princíp fuzzy zonálnej analýzy
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1. Zóna 
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2. Zóna 
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3. Zóna
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Na biologický material boli aplikované aj ďalšie metódy založené na fuzzy metódach. Zložité biologické vzťahy často nie je možné dostatočne presne popísať klasickými regresnými vzťahmi. Je to však možné pomocou transformácie údajov na systém fuzzy rozhodnutí. Systém fuzzy rozhodnutí je univerzálny prostriedok regresie pre popísanie závislostí biologických javov.

Fuzzy c zhluková analýza umožňuje nájsť taký rozklad, ktorý lepšie reprezentuje štruktúru údajov o biologickom materiáli, ako klasická zhluková analýza. Umožňuje nájsť typických predstaviteĺov takéhoto rozkladu. Preto je vhodná pre typologizáciu biologického materiálu. Fuzzy c zhluková analýza umožňuje naviac hodnotiť biologický material aj v časovom kontexte.

Ďalšia oblasť, ktorej sa týkal výskum, bola možnosť aplikácie fuzzy databázových systémov pri prehľadávaní databáz biologických materiálov. Množstvo nejednoznačnosti v bežnom jazyku predstavuje problém, ktorý je kritickým miestom informačných systémov. Aj keď používateľ veľmi dobre dokáže sformulovať svoje požiadavky na hľadané informácie v prirodzenom jazyku, ťažko ich reprezentuje vo forme výberových podmienok. Na odstránenie tohoto problému sa vo fuzzy databázových systémoch používa aparát fuzzy logík. Fuzzy databázový system umožňuje zdokonalený výber z databáz biologických materiálov. Bola spracovaná metodológia prehľadávania databáz.

Realizačné výstupy

Realizačným výstupom sú navrhnuté nové postupy a  aplikácie fuzzy  metód v biológii (pre selekciu deskriptorov, určenie hraníc deskriptorov, výber perspektívnych jedincov v process šľachtenia, popis zložitých biologických vzťahov pomocou systému fuzzy rozhodnutí, typologizácia pomocou fuzzy c zhlukovej analýzy, aplikácia fuzzy databázového systému, umožňujúceho zdokonalený výber z databáz biologických materiálov).
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Návrh na využitie dosiahnutých výsledkov a realizačné výstupy z riešenia problematiky

a) Nové navrhnuté postupy a metódy v prípade vhodnej aplikácie umožňujú lepšie pochopiť skúmaný biologický materiál. Ide predovšetkým o
b) selekciu deskriptorov, ktoré by sa mali používať pri predbežných hodnoteniach biologického materiálu, pomocou aparátu fuzzy množín,

c) určenie hraníc deskriptorov pomocou novej fuzzy metódy,

d) fuzzy zonálnu analýzu umožňujúcu výber perspektívnych jedincov v procese šľachtenia,

e) aplikáciu aproximácie zložitých biologických vzťahov pomocou systému fuzzy rozhodnutí. Rovnako umožňuje aproximáciu a interpoláciu hodnôt skúmaných znakov biologického materiálu,

f) fuzzy c zhlukovú analýzu, ktorá je vhodná pre typologizáciu biologického materiálu,

aplikáciu fuzzy databázového systému, ktorý umožňuje zdokonalený výber z databáz biologických 

Súhrn    

Prezentujeme novú metódu pre exaktnú selekciu deskriptorv pomocou aplikácie funkcie príslušnosti fuzzy množín. Poukázali sme na možnosť konštrukcie hraníc deskriptora na základe stanovísk expertov. Získané výsledky sú prirodzenejšie a lepšie odrážajú realitu ako klasicky konštruované hranice deskriptorov. Tretia prezentovaná nová metóda je fuzzy analógia dobre známej zonálnej analýzy. Fuzzy zonálna analýza je príkladom, ako jednoducho môže pomôcť teória fuzzy množín v šľachtení v procese identifikácie perspektívnych rastlín. Naznačili sme možnosť aproximácie biologických závislostí pomocou fuzzy rozhodnutí. Poukázali sme na využívanie fuzzy databáz biologického materiálu.

Kľúčové slová: fuzzy množina, fuzzy logika, aproximácia funkcie, hranice deskriptora, zonálna analýza
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