Zmienna lingwistyczna

Zmienna lingwistyczna jest czworka (N; T,X;MN), gdzie

N nazwa zmiennej np. wiek

« T zbior wartosci lingwistycznych np. {mtody, Sredni, stary}

X przestrzen rozwazan np. [0; 125] lat

* MN funkcja semantyczna MN : T — zbior funkcji przynaleznosci
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Relacje rozmyte

Relacjg rozmytg R miedzy dwoma zbiorami (nierozmytymi)
X 1Y nazywamy zbior rozmyty okreslony na iloczynie
kartezjanskim X x Y . Relacja rozmyta jest zbiorem par:

R ={(xy)ug(x,y);xe X,y €Y}
gdzie p, : X xY — [0, 1] jest funkcjg przynaleznosci.

Funkcja ta kazdej parze (x; y), x € X,y € Y przypisuje
stopien przynaleznosci uy, (x; y), ktory ma interpretacje sity
powigzania miedzy elementamix € Xiy € Y.



Relacje rozmyte

Przyktad:

Okreslmy przestrzenie rozwazan: X = {x1; x2; x3} = {3; 4;
5}, Y ={y1;y2; y3} = {4; 5; 6} oraz relacje R C XxY jako"y
jest mniej wiecej rowne x". Relacje te mozna zdefiniowac:
1 1 08 0,8 08—+08 06 0,6 04
(4 4) (5, 5) (3, 4) (4, 5) (5.4) (5,6) (3, 5) (4, 6) (3,6)

lub jako macierz [a ], gdzie wartosc a; 0znacza stopien
powigzania mledzy elementami x. | Y,

(0,8 0,6 0,4
R=|1 08 0,6
08 1 08




Relacje rozmyte

Przyktad:

Zatem funkcja przynaleznosci ma postac:
(1 jezeli x=y
0,8 Jezeli [x-y|=1

Haloy) =1 0,6 Jezeli|x-y|=2

\034 jezeli [x-y|=3



Whnioskowanie w logice dwuwartosciowej

Reguta modus ponens

przestanka 1 (fakt) A
przeslanka 2 (regula) | A — B

wniosek B

Przyktad:

A ma postac: ,Jan jest kierowcg”, B ma postac ,Jan ma
prawo jazdy”. Jezeli A=1, to B=1, gdyz z prawdziwosci faktu
oraz reguty wynika prawdziwosSc¢ wniosku.

Czyli jesli ,Jan jest kierowcg” to ,Jan ma prawo jazdy”.



Whnioskowanie w logice dwuwartosciowej

Reguta modus tollens

przestanka 1 (fakt) B

przeslanka 2 (regula) | A — B

wnlosek A

Przyktad:

Nie A ma postac: ,Jan nie jest kierowcg”, nie B ma postac
,<Jan nie ma prawa jazdy”. Jezeli B=0 (nie B=1), to A=0 (nie
A=1), gdyz z prawdziwosci faktu oraz reguty wynika
prawdziwos¢ wniosku.

Czyli jesli ,Jan nie ma prawa jazdy” to ,Jan nie jest
Kierowcy”.



Whnioskowanie w logice rozmytej

Rozmyta reguta modus ponens

przestanka 1 (fakt) ¥ jest A

przestanka 2 (reguta) JEZELI x jest ATO y jest B

whios ek y jest B

A, A € XorazB, B" € Y sg zbiorami rozmytymi
X, Y 83 zmiennymi lingwistycznymi
Reguta jest relacjg rozmyta.



Whnioskowanie w logice rozmytej

Rozmyta reguta modus ponens - przyktad

przestanka 1 (fakt) Predkosé samochodu jest duza

Jezeli predkosé samochodu jest bardzo duza to

przestanka 2 {reguta) poziom hatasu jest wysoki

whios ek FPoziom hatasu w samochodzie jest srednio wysoki

Przestanki oraz wniosek sg nieprecyzyjnymi stwierdzeniami. Zmienne
lingwistyczne: x — predkos¢ samochodu, y — poziom hatasu.

Zbior

T1={,mata”, ,srednia”, ,duza”, ,bardzo duza”}

jest zbiorem wartosci zmiennej lingwistyczne;j x.

Zbior

T2={,maty”, ,sredni”, ,Srednio wysoki”, ,wysoki’}

jest zbiorem wartosci zmiennej lingwistyczne; y.



Whnioskowanie w logice rozmytej

Rozmyta reguta modus ponens - przyktad

przestanka 1 (fakt) Predkosé samochodu jest duza

Jezeli predkosé samochodu jest bardzo duza to

przestanka 2 {reguta) poziom hatasu jest wysoki

whios ek FPoziom hatasu w samochodzie jest srednio wysoki

Do kazdego elementu zbioru T1 i T2 mozna przyporzadkowac
odpowiedni zbior rozmyty. W tym przypadku:

A=,bardzo duza predkos¢ samochodu”

A'=,duza predkos¢ samochodu”

B=,wysoki poziom hatasu”
B’=,Srednio wysoki poziom hatasu”



Whnioskowanie w logice rozmytej
Przyktadowe wyznaczenie wniosku z przestanki

uply) = :’:‘{ minlpa(z), pa—p(z,y)].
oraz niech:
pa—p(x,y) =minfus(z), up(y).

Wtedy:

maxr

pp(y) = g minfpa(x), min(pa(x), np(y))]

1a

= mian[ Sy min(pa (z), pa(x)), pe(y)).

N

4 pa(X)




Whnioskowanie w logice rozmytej

Intuicyjne relacje miedzy przestankami i wnioskami
rozmytej reguty modus ponens

Relacja Przestanka Viniosek
X jest A yjest B

1 X |est A v |est B
2a X jest"hardzo A" y jest bardzo B”
2b X |est "hardzo A" v |est B
Ja X jest"mniej wiece] A" |y jest,mnie] wiece| B"
ab X |est "mnie] wiece] A" |y |estB
43 X jest"nie A" y jest nieokreslone
4h X jest"nie A" v |est  nie B”




Whnioskowanie w logice rozmytej

Rozmyta reguta modus tollens

przestanka 1 (fakt) y jest B

przestanka 2 (requta) JEZELIl x jest ATO y jest B

whiosek ¥ Jest A

A, A € XorazB, B" € Y sg zbiorami rozmytymi
X, Y 83 zmiennymi lingwistycznymi
Reguta jest relacjg rozmyta.



Whnioskowanie w logice rozmytej

Rozmyta reguta modus tollens - przyktad

przestanka 1 (fakt) | Poziom hatasu w samochodzie jest Srednio wysoki

Jezeli predkosc samochodu jest bardzo duza to

rzpswicd 2 (tagis) poziom hatasu jest wysoki

whios ek Predkosc¢ samochodu jest duza

Przestanki oraz wniosek sg nieprecyzyjnymi stwierdzeniami. Zmienne
lingwistyczne: x — predkos¢ samochodu, y — poziom hatasu.

Zbior

T1={,mata”, ,srednia”, ,duza”, ,bardzo duza”}

jest zbiorem wartosci zmiennej lingwistyczne;j x.

Zbior

T2={,maty”, ,sredni”, ,Srednio wysoki”, ,wysoki’}

jest zbiorem wartosci zmiennej lingwistyczne; y.



Whnioskowanie w logice rozmytej

Intuicyjne relacje miedzy przestankami i wnioskami
rozmytej reguty modus tollens

Relacja Przestanka VWhiosek
y jest B’ ajest A
1 v |est .nie B” X |est , nie A"
2 y jest ,nie bardzo B” x jest  nie bardzo A’
3 v jest . mniej wiece] B" | x jest,mnie] wiece] A’
4a v jest B X jest nieokreslone
4h vijest B X jest A




Rozmyte systemy wnioskujace
Schemat rozmytego systemu wnioskujgcego

Bazaregul
u; (x) B y
X Blok Blok Blok
— rozmywania » wnioskowania » wyostrzania -

Gdzie: x — dane wejsciowe (nierozmyte), u.(x) — wartosci funkgji
przynaleznosci do termow wejsciowych odpowiadajgce danym
wejsciowym, B — zbior rozmyty bedgcy efektem wnioskowania, y

— dane wyjsciowe (nierozmyte).



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok rozmywania

Konkretna wartos¢ podana na wejscie systemu rozmytego podlega
operacji rozmywania. Po rozmyciu wartos¢ wejsciowa zostaje
odwzorowana w zbior rozmyty.

Przyktad operacji rozmywania.

u(wzrost)

. 4 niski sredni wysoki

() 0

025 e} & smn i
0 T T T »
150 160 170 [177]180 190 V\['if;s]t

Wartosc wejsciowa nierozmyta "wzrost= 177"

Rozmyte wartosci wyjsciowe: u,jski (wzrost)=0

Ugredni (wzrost) =0.75
Uwysoki (wzrost) = 0.25



Rozmyte systemy wnioskujace
Baza regut

W bazie regut przechowywana jest wiedza dotyczgca rozwazanego
problemu. Reguty zapisywane sg w formie wyrazen JEZELI...
T0O...

Przy projektowaniu systemow rozmytych nalezy rozstrzygngc czy:

1. liczba regut jest wystarczajgca

2. reguty nie sg sprzeczne
3. zachodzg interakcje pomiedzy poszczegolnymi regutami

Prosta baza regut moze wyglagdac nastepujgco:

R1: Jezeli temperatura = niska To ogrzewanie = duze

R2: Jezeli temperatura = srednia To ogrzewanie = srednie
R3: Jezeli temperatura = wysoka To ogrzewanie = niskie



Rozmyte systemy wnioskujace

Blok wnhioskowania

Na wejsciu bloku wnioskowania pojawia sie rozmyta wartosc
wejsciowa. Na wyjsciu tego bloku pojawia sie zbior rozmyty
powstaty w wyniku wnioskowania. Wnioskowanie przeprowadza
sie na podstawie regut zawartych w bazie regut.



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wnioskowania - przyktad

Rozmyto wartos¢ wejsciowg ,temperatura = 19°”

u(temperatura)

A

3 niska srednia wysoka

08 -

02+
0

Bgee
10 15 20 25 30 temperatura [°C]

Wartosci funkcji przynaleznosci do kolejnych terméw zmienne;
lingwistycznej temperatura wynosza:
M. ....(temperatura)=0,8

(temperatura)=0,2

srednla

(temperatura)=0

wysoka



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wnioskowania - przyktad

W bazie regut znajdujg sie nastepujgce reguty, ktore moga byc¢
wykorzystane do wnioskowania:

R1: Jezeli temperatura = niska To ogrzewanie = duze
R2: Jezeli temperatura = srednia To ogrzewanie = srednie

Proces uruchomienia regut R1 i R2

u(ogrzewanie)

e
ogrzewanie

[poziom ustawienia]




Rozmyte systemy wnioskujace

Blok wnioskowania - przyktad

W wyniku wnioskowania otrzymano zbior rozmyty bedgcy sumag
zbioréw po procesie wnioskowania.

u(ogrzewanie)

niskie srednie duze

0.0 kv wi il e o N e s s i i
0 t T Y ol
0 1 2 3 4 ogrzewanie
[poziom ustawienia]
A
1=
S /
02—+4--- 7
0 f T T b
0 1 2 3 4 ogrzewanie

[poziom ustawienia]



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wyostrzania

Wielkoscig wyjsciowg bloku wnioskowania jest N zbiorow
rozmytych B. z funkcjami przynaleznosci pg(y), i=1,2,...,N lub
jeden zbior rozmyty B’ z funkcjg przynaleznosci p.(y).

Nalezy odwzorowac zbiory rozmyte B. w jedng wartosC y €Y.
WartoscC y jest odpowiedzg systemu rozmytego na podang na
jego wejscie wartosc xeX.

Odwzorowanie to nazywa sie wyostrzaniem.

Najbardziej popularna metoda wyostrzania to metoda srodka
ciezkosci. y wyznacza sie z zaleznosci:

N -
Z,“B' (V2 ) Vi
_ k=l
N |
Z/[B' ()
k=1

-1.

gdzie y, jest punktem, w ktérym funkcja p;(y) osigga maksimum.



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wyostrzania

B1 B2

B1' \ ‘ B2

u(ogrzewanie)

A
1 L
0-8 I T s g O e o . 7
02 +4--- 7
0 i T T .'
0 1 2 3 4 ogrzewanie

|12__| [poziom ustawienia]



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wyostrzania

Inne metody wyostrzania:
Metoda maksimum

Yy =sup pup(y)
yeY

Metoda ta nie bierze pod uwage ksztattu funkcji przynaleznosci wniosku



Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wyostrzania

Inne metody wyostrzania:
Metoda pierwszego maksimum




Rozmyte systemy wnioskujace
Blok wyostrzania

Inne metody wyostrzania:
Metoda ostatniego maksimum




