INTRODUCAO A LOGICA
FUZZY

SELO364



Légica fuzzy

Definicdo: E a légica baseada em andlises de
informagdes estritamente qualitativas. Isto é
feito de forma que a decisdo ndo se resuma
entre um ‘sim’ e um ‘ndo’, mas, também
considera abstracoes do tipo ‘proximo de’,

‘em torno de’, ‘muito alto’, ‘bem baixo’, etc.
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Logica Fuzzy
N

1 Exemplo: Homens de meia idade

0 Légica Cldassica:
m Se 40 < ldade < 55 entdo Homem meia idade

o Légica fuzzy:

Idade 35 40 45 50 55
Grau de pertinéncia 0,0 0,5 1,0 0,5 0,0
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Conjuntos fuzzy

Definicdo: Um conjunto fuzzy X em um universo
de discurso U é caracterizado por uma fungdo
de pertinéncia que assume vdalgores no
intervalo [0, 1]

L, (w)e[0,1,YuelU
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Conjuntos fuzzy

01 Funcoes de pertinéncia

o Triangular
= Trapezoidal
o1 Sino

o Gaussiana

o Sigmoidal
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Conjuntos fuzzy
N

1 Continua

202

B 2
ﬂF(u)=e>q{— ) }

nao fuzzy

Grau de
pertinéncia

fuzzy

u
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Conjuntos fuzzy

1 Discreta
U Pl
otagdo:
F:{ﬂF(u),MEU}
U

F = {u, (u),u e U}

Exemplos de conjuntos fuzzy:
F=1{30,0),(35,0,3),(40,1),(45,1),(50,0,7),(55,0,4),(60,0) }

0.03 1. 1_07. 04 0
F = {(%),(35),(40),(45),( 50)’( 55 )’(60)}
F =1{0,0.3,1,1,0.7,0.4,0)}
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Operacodes bdsicas

Intersecdo

Operagdo minimo: [, (x)(Hg(x) = minimo(M ,(x),Mg(x))
Unido

Operagdo mdximo: M ,(x)UMy(x) = mdximo(M(x),Mg(x))
Complemento

Complemento JU(x)=1-J(x)
lgualdade
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Operacdes bdsicas
.

[] Exem pl O, Sejam as varidaveis linguisticas Pequeno, Médio e Grande

1 0,6 02 00
P_{_. )T . 0 __} M:{QOaSLOOaSQ}

1"2737 45
0 0 01 051
G= {;;;;}

0051051
1°’2°3 45

1727 374’5 ’

Unido (maximo):

C= maX{lLlM (u)’lLlG (u)} - {

Interse¢do (minimo): min{ue (). 1, ()} = {9%%99}
e 17273745

Complementar G (ndo grande): E = {1 1.09 .05 9}

1’2737 45
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Operagoes bdsicas
T

= Unido
== [nterceccao

haixa media alta

—_—

(Grau de pertinéncia

“Velocidade km/h

alll fis 100

SEL0364 - Controle ndo linear aplicado  Maio 2017



Varidveis linguisticas

Definicdo: Uma varidvel linguistica € uma varidvel
cujos valores sdo palavras
Uma varidvel linguistica é definida por

<X, T(X), U, G, M>
X: nome, T(X):funcdo de pertinéncia de X, U:universo
de discurso, G: gramdtica, M: regras semdnticas
associadas
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Regras fuzzy

o1 Relacionam varidveis fuzzy, cada uma delas
associada a um dos seus predicados linguisticos

SE Velocidade ¢ Baixa
ENTAO Aceleracio é Alta
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Defuzificacdo
o
1 Primeiro mdaximo
= Ultimo mdéximo

1 Média do mdximo

1 Centro de drea
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Estrutura da légica fuzzy
I

Processo
Eniradas< Sensores >—<(Plania de ControleD_ ( Atuadores > Saidas

Precisas Precisas
(Pontuais) SISTEMA FUZZY (Pontuais)

Processo de

Interface de . . Interface de
mmm) | Inferéncia | MSg—

Fuzzificagdo Entradas aidas Defuzzificagdo
Fuzzy
Fuzzy Fuzzy

Base de Conhecimento
(Conjunto de Regras
Linguisticas)

(Base de Dados>

Fonte: Slides da Aula 6 de Sistemas Fuzzy — Prof. Dr. Ivan Nunes da Silva (Modificado)
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Estrutura da légica fuzzy

Maquina de
Base de inferéncia
conhecimento B:‘S: de :
ados rocesso
Geracao das Eniradus— (Planta de Controle) Saidas
relacdes de Precisas Precisas
inferéncia (Pontuais) SISTEMA FUZZY (Pontuais)

______________________________________________________________

Base de
regras

Processo de
Inferéncia
Fuzz

Interface de
Defuzzificagdo

Interface de
Fuzzificagdo

Saidas
Fuzzy

Entradas

Fuzzy

Base de Conhecimento
(Conjunto de Regras
Linguisticas)

Base de Dados

_____________________________________________________________

E—— Fuzzificagao Defuzzificagédo |
Sal'da Sa ida
Entrada Entrada fuzzy Fuzzy Defuzificada
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Fuzificacdo
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Grau de pertinéncia

1 1 ‘ u 1 1 1 1 1
a 0z 04 06 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Tensdo de entrada na wvalwla tampéo (10%0.25m)
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Base de conhecimento

Base de dados: definicdes de conjuntos fuzzy

Base de regras
Exemplo de uma regra SE-ENTAO:

Se Erro é Pequeno e Variacdo do erro é Baixa entdo:

posicdo da vdlvula tampdo é ZERO.
Parte SE: antecedente

Parte ENTAO: consequente
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Inferéncia e defuzificacdo

1 Operagdo de max-min
Inferéncia: Operador minimo
Agregagdo: Operador mdximo

-1 Defuzificacdo

Centro de drea
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Sejam os conjuntos fuzzy Al,

Exemplo A2,B1,B2,CleC2

N /uCI(u) = min {min { :uAv/uBl}a :uC1}
R1: se u;=A, e u,=B, entao y=C,

R2: se u; =A, e u, =B, entio y=C, o () = mun{ming f,,, fy, §, M, §
M (u) = max{ M., :ucz}
[N 4 Cl | o
: | /\ """" Composi¢ao
0 HERN b e
! 1
Cd
Haz 4 :
"E_ 0 ‘ﬂ >
0
min min max
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Métodos de defuzificagdo

1 Método do Centro de drea (CDA) — Mais utilizado
A
CDA —_ Zk 1 H'(xk)xk ) ”1 minima média elevada
Zk 1u(xk)

Onde N é o nUmero de discretizagoes

do universo de discurso 0.25 ¥

X

, -
0 0,25 0,50 0,75 1,0

1 No Matlab: 0.72
function cda = cda(x,u)
cda = sum(u*x)/sum(u);
end
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