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= Sistemas Baseados em Regras Fuzzy

fuzzificacdo, defuzzificacao e inferéncia de Mamdani

= Modelos Linguisticos

Método de Extracdo de Regras

Modelos de Takagi-Sugeno (TS)

Treinamento de Modelos TS
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Regras Lingilisticas

» Geralmente sao proposicoes “Se — Entao”

» A forma mais usual é do tipo

Se velocidade é alta e distancia é pequena Entao tempo de viagem é curto

L/

variaveis linguisticas termos linguisticos
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Sistemas Baseados em Regras Nebulosas
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Fuzzificacao

Sinelot ) I, sex=x
* Singleton: X)= i
H 0, sex#x

* Método do Triangulo:

Membership Function {p)
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Légica de Decisao: Inferéncia Classica de Mamdani

SexéA,EyéB,Entioz ¢ C,
min
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Fuzzificagao
pelo método
singleton

©DcaFeecUnicampGomide z z




Exemplo Simples

Se x é Fria E y é Alta Entdo z é Pequena
min
Fria | Alta Pequena
Rl 0.5
/ 0.25 w025
25 P 50 p
Se x é Morna E y é Média Entdo z € Normal
min
Morna Média Normal
R, 0.8
0 : > 05
25 pe 50 y %
cui,=C c
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Defuzzificacdo: Método do Centro de Gravidade / Area
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Defuzzificacdo: Método do Centro de Gravidade / Area

« Exemplo:

C={0/5,0/6,0.25/7,0.25/8, 0.25/9, 0.75/10, 0.75/11,
0.25/12, 0/13, 0/14, 0/15 }

No quadro...

Modelos Lingiisticos

Geracao de Bases de Regras (Método Ingénuo)

Li-Xin Wang, Adaptive Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall, 1994
K. M. Passino & S. Yurkovich, Fuzzy Control, Addison-Wesley, 1997

- Dado: Conjunto de pares entrada/saida (atributos / atributo meta)

(952, (7 52 e (X 9520
X,y entradas / atributos
z saida / atributo meta

- Determinar: Base de Regras Se-Entao tal que

F:(X,Y)>Z
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Modelos Linguisticos
1 - Granularizar espacos de entrada e saida
+ Determinar universos de discurso: [x7,x"], [y7,y"], [z27,z"]

« Particionar universos (em geral usando de 2 a 7 termos linguisticos em cada):

A A, A A A

- 2 1 T G G G ¢ G

2 4 6 l _ -
; i: W z 7 2 z*

B.
v 2 v

B, B, B, B, B, B
yoooy
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2 - Gerar regras a partir dos dados Modelos

Linguisticos

* Determinar graus de ativagéo

« Criar regras correspondentes aos graus mais altos:
R : Sexé A, e yéB, entdo zéC,
R,:Se xéA, e yéB, entdo z¢C,

3 - Resolver conflitos

« Determinar grau de cada regra: Grau(Regra) = A, (x)XB,(y)xC, (z2)

* Resolva conflitos tomando a regra de maior grau

4 - Sintonia fina opcional (modelagem quantitativa)

* Ajuste das funcoes de pertinéncia (fuzzy sets)
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Exemplo

+ Instancias de 3 variaveis, sendo 2 entradas (x, y) e 1
saida (z), com valores no mesmo universo de discurso:

x y z
N ZE | P 2 | 41 | o1
-1,5 2,5 2,5
3 2 -4,3
2,5 2,2 1,8
: . : / y T 3,2 -3,2 5
5 3 1 1 3 5 X 0z

2,4 -23 -1,2
5 0 -5

Exemplo

+ Instancias de 3 variaveis, sendo 2 entradas (x, y) e 1
saida (z), com valores no mesmo universo de discurso:

x y z
N ZE |, P 2 | 41 | o1
-1,5 2,5 2,5
3 2 -4,3
2,5 2,2 1,8
r f " f " r — / 3,2 23,2 5
5 3 1 1 3 5 L ¥z
‘," s 2,4 -2.3 -1,2
SexéNeyéP Entdo z é ZE (Grau 0,5 x 1 x 1 =0,5) ’," 5 0 -5
SexéZE ey éP Entdo z é ZE (Grau 0,5 x 1 x 1 =0,5) l

Sexé ZE ¢ P Entédo z € P (Grau 0,75 x 0,75 x 0,75 = 0,422 . .
exe ey éPEntdoz P (Grau ) \“ conflito! sobrevive a

regra (ZE, P) —» ZE

Exercicio: Completar o exemplo para as demais instincias da base de dados !




Exercicios Exercicios

1. Fuzzificar a grandeza numérica r = 10Mbps utilizando o continuacio...
método do tridngulo com uma incerteza maxima de *
1Mbps
N ZE |, P
2. Calcular e representar graficamente (em detalhes) o
conjunto fuzzy de saida inferido através do Método de
Mamdani e as seguintes regras:
R1: Se x € Negativo Entdo z é Positivo P s s X,z
R2: Se  xéZero Entdo zé Zero 3. Calcular a saida numérica referente ao exercicio
anterior utilizando o método do centro de gravidade.
onde a entrada é dada por x = -1.5 e os conjuntos fuzzy Use uma discretizacdo 0.5 do universo de discurso
Negativo* (N), Zero* (ZE) e Positivo* (P) sdo dados (tanto
para a entrada como para a saida) a seguir 4. Repetir 2 e 3 para x=-2.5
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