Logika rozmyta — wnioskowanie i
zastosowania



System rozmyty

1. rozmywanie (fuzzification)
2. zastosowanie operacji rozmytych
3. zastosowaniem implikacji rozmytych

4. precyzowanie (defuzzification)- np. metoda wyznaczania ,,srodka
ciezkosci” (ang. Centre of Gravity, COG)
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Reguty wnioskowania

e zastosowanie wiedzy eksperta - ekspert na podstawie zdobytego wczesniej
doswiadczenia ma okresli¢ sposéb postepowania dla poszczegdlnych
przypadkéw, ktére moga sie zdarzy¢ w trakcie procesu.

e Zadaniem eksperta bedzie konstrukcja reguty wnioskowania, jak i doboru
funkcji przynaleznosci dla kazdego przypadku.

e zastosowanie badan eksperymentalnych - podstawg regut s3 wyniki
numeryczne eksperymentow, okreslajgce zarowno reguty wnioskowania
jak i funkcje przynaleznosci.



Whnioskowanie 1 — aktywacja
reguty

1. Fuzzify 2. Apply OR
inputs operator (max)
excellent delicious 0.7
...... 0.7
0.0 0.0 Result
%r;'&ie?j? service is excellent or food is delicious
service = 3 food= 8

Input 1 Input 2



Whnioskowanie 2 — wartosc¢ reguty

Antecedent

Consequent

e N, ) e,

3. Apply implication

operator (min.)

1. Fuzzify 2. Apply OR
inputs operator (max)
excellent dehcious
generous
if service is excellent or food is delicious then tip is generous

] |
service = 3 food =8

Input 1 Input 2

Result of
implication



1. Fuzzify 2. Apply OR 3. Apply implication
inputs operator (max) operator (min.)

0 25%
if service is poor tip is cheap l
*moomoomuoéoonmn 0004--
2. rule 2 has no . :
on input 2 5

if service is excelient or

i i
service = 3 food = 8 i ¥ :
0 25%

Agregacja regut Rosut o :



Defuzyfikator — precyzowanie /
wyostrzanie

4 konwertuje zbiér rozmyty do dziedziny ,,ostrej” N
S
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Rodzaje defuzyfikatorow:

wedtug srednich wartosci centrow ~ wedlug wazony Srednich wartosci centrow
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¢;, 6 - centrum (dyspersja) zbioru rozmytego G ; g, - funkcja przynaleznosci zbioréw
rozmytych F) odpowiadajacych danemu wektorowi wejsciowemu



Defuzyfikator — precyzowanie /

wyostrzanie
U(X6) ,(x7
5. Defuzzify the et i) (x7) u(x8)
aggregate output ) o
SR OF
) o tinb Nt
9 BE T 1 1 25%
X3 X4 XSX8X7 X8 X9

=5 = 16,7 =——3p tip= 16,7%

z ((Xi) Result of
defuzzification
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Metoc
Metoc
Metoc
Metoc

Metoc

Wyostrzanie

a srodka maksimum (Middle of Maxima)

a pierwszego maksimum (First of Maxima)
a ostatniego maksimum (Last of Maxima)
a srodka ciezkosci (Center of Gravity)

a wysokosci (Height Method)



Model Mamdaniego

Metoda Mamdaniego jest przydatna, gdy liczba zmiennych jest mata. W
przeciwnym razie napotka sie nastepujgce trudnosci:

Liczba regut rosnie wyktadniczo wraz z liczbg zmiennych w przestance.
Im wiecej regut, tym trudniej ocenic ich dopasowanie do problemu.

Jezeli liczba zmiennych w przestance jest zbyt duza, trudno bedzie
zrozumiec relacje miedzy przestankami i konsekwencjami.

Istniejg inne metody wnioskowania takie jak metoda Sugeno, ktora inaczej
oblicza implikacje.



Model Sugeno

* Model Takagi-Sugeno-Kanga
* rozni sie od poprzedniego tym, ze:

— we whnioskach regut wystepujg nie zbiory rozmyte
ale funkcje zmiennych wejsciowych,

* przy czym s3 to najczesciej funkcje liniowe,
wiec kazda reguta modelu opisuje jeden ptaski
(liniowy) segment powierzchni modelu.



Apply 3
1. Fuzzify inputs % lmgﬂ‘{ion

fuzzy
i method (prod).
?832 max)
‘ L) poor | rancd
| ' z, (cheap) ' z,
if service ispoor o food is rancid then lip = cheap
2 ® rule 2 has
no dependancy
good on input 2
Z;(avemé) \ Z;
i service is good then tip = average
excellent f ! |
3 * delicious
Z,;(generous) . . Z,
If servioe is excellent or food is delicious  then lip = generous
service = 3 food =8
input 1 input 2 output

14
tip = 16.3%



Model rozmyty
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Podejscie nie rozmyte

servRatio=0.8;

if service<3,
tip=((0.1/3)*service+0.05)"servRatio+
+ (1-servRatio)*(0.2/10*food+0.05);
elseif service<7,
tip=(0.15)"servRatio+
+ (1-servRatio)*(0.2/10*food+0.05);

else
tip=((0.1/3)*(service-7)+0.15)*servRatio+
+ (1-servRatio)*(0.2/10*food+0.05);

end
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Inne zastosowanie

'y

Sterownik rozmyty

r

Czujnik temperatury
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Funkcje przynaleznosci

W(Tw) 4
b.zimno zimno dobrze gorgco b.goraco
>
-10 22 40
Temperatura wewnatrz
wTz) 4
mroz zimno ciepto gorgco b.goraco
-20 1] 10 30 40 >
Temperatura na zewnatrz
wK) A
Mocne- , . Mocne-
chiodzenie Chiodzenie — Wylacz Grzanie grzanie
-2 -1 0 1 2 >

Klimatyzator (ustawienia)
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Rozmywanie

W(Tw) 4
b.zimno zimno dobrze gorqco b.gorgco
0,4
0,15
£ >
-10 22 40

Temperatura wewnatrz

10

lezimm:)(T\N=1 O)=0:4
Mb.zimno(TW=1 0)=051 S
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Rozmywanie

wTz) 4
mréz zimno ciepto gorgco b.goraco
0,2
-20 0 10 30 40 >
Temperatura na zewnatrz

11

uciepio(T2=1 1 )=0:5
(Tz=11)=0,2

Z|mn0
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Reguty sterowania

Temperatura na zewngtrz domu

S Zbiory rozmyte
=
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Q Wyltacz Wytacz Wytacz
=
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= Wytacz Wylacz Mocne-
/\ chtodzenie
Wytacz Mocne- Mocne-
chtodzenie | chlodzenie

Niezerowe stopnie wybranych aktywacji regut




“’zimno(Tw)mzimno(Tz

Aktywacja reguty

IF (TEMPwewnatrz is b.zimno) and (TEMPzewnatrz is zimno)THEN (Klimatyzator is mocne-grzanie)

1=0,15

n(K) A
Mocne- { Mocne-
chiodzenie Chtodzenie — Wylacz Grzanie grzanie
2 -1 0 1 2 . > -
Klimatyzator (ustawienia)
WK) A
Mocne- . , Mocne-
chtodzenie Chiodzenie  Wytacz Grzanie grzanie
0,15 | - g
-2 -1 0 1 2 22

Klimatyzator (ustawienia)



Aktywacja reguty

f R11. IF (TEMPwewnatrz is b.zimno) and (TEMPzewnatrz is ciepto) THEN (Klimatyzator is grzanie)
Mb.zimno(Tw)mciepio(Tz) =0,15
WK) A
Mocne- . Mocne-
chiodzenie Chiodzenie Wy*qcz G_fzanle grzanie
0,15 >
-2 -1 0 1 2

Klimatyzator (ustawienia)
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Aktywacja reguty

R12. IF (TEMPwewnatrz is zimno) and (TEMPzewnatrz is ciepto)THEN (Klimatyzator is grzanie)

I-Lb.zimno(Tw)mciep{o(Tz) =0,4
wK) A
Mocne- . Mocne-
chtodzenie Chlodzenie  Wytacz Grzanie grzanie
2 1 0 1 2 >

Klimatyzator (ustawienia)
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W(K)

A

Mocne-

Mocne-

chtodzenie Chiodzenie Wytacz G_rzan ie grzanie

-2 -1 0 1 2 ) > o
Klimatyzator (ustawienia)
WK) A
Mocne- . Mocne-
chiodzerie Chiodzenie Wytacz Grzanie grzanie
-2 -1 0 1 2 . _
Klimatyzator (ustawienia)
WK) A
Mocne- ) Mocne-
chtodzenie Chiodzenie — Wytacz Grzanie grzanie
-2 -1 0 1 2 . > o
Klimatyzator (ustawienia)
WK) 4
Mocne- Mocne-

0,4

chiodzene Chiodzenie — Wytacz Grzanie grzanie

-ISﬂ-'I'B.I'lg Iokalizacia diopi, wykiryce kiku
.~-intel scan and paint, dptim 1

>

Klimatyzator (ustawienia)
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Agregacja regut

U (x)=Max[p,(x), g (x)]

WK) A
Mocne- . Mocne-
chtodzenie Chiodzenie  Wytacz Grzanie grzanie
2 1 0 1 2 >

Klimatyzator (ustawienia)
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WK) A

Mocne- . Mocne-
chtodzenie Chiodzenie  Wytacz Grzanie grzanie
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-2 -1 ?/,,,/11 2 Klimatyzator (ustawienia)

- Metoda $rodka maksimum (Middle of Maxima)

)

Temperatura wewnatrz domu =10°C

|

‘29

Temperatura na zewnatrz domu =11°C -
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Przyktad — metoda srodka maksimum

W(tym) A

bardzo-kritki krotki Sredni

.1

10 >

cynk
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Zalety stosowania logiki rozmyte;

Stabilnos¢ — mate roznice na wej. generujg mate
roznice na wyj.

tatwosé — wyrazenie wiedzy w jezyku naturalnym
Interpolacja — mozliwosc obliczenia wyj. dla danych
wej. spoza zakresu poczatkowo przewidzianego

* (przy odpowiedniej konstrukcji f. przynaleznosci)



