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Logica Fuzzy

Definicdo: Sdo aquelas que tomam decisoes
baseando em andlises de informagdes
estritamente qualitativas . Isto é feito de forma
que a decisdo de um sistema ndo se resuma
entre um ‘sim’ e um ‘ndo’, mas também tenha
decisdoes abstratas do tipo ‘proximo de’, ‘em
torno de’, ‘muito alto’, ‘bem baixo’, etc.
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Logica Fuzzy

7 Exemplo: Homens de meia idade

Légica Cldssica:
m Se 40 < Ildade < 55 entdo Homem meia idade

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 num universo U
é caracterizado por uma funcdo de
pertinéncia Ly que assume valores no intervalo

[0,1]

Uy (u) €[01],Vu eU
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Conjuntos fuzzy

11 Funcoes de pertinéncia

o Triangular
o Trapezoidal
o Sino

o Gaussiana

o Sigmoidal
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Conjuntos fuzzy
B

1 Continua
(U_Uo)2
e (U) =exp| —
{ 207
© N
@ g ndo fuzzy
R=
05
o fuzzy

u
SEL0364 - Controle néo linear aplicado  Abril 2013



Conjuntos fuzzy

Discreta

Notacdo:

F ={(u, g (u)),ueU}
F 2{’UF(U),U EU}

u
F=1(u, e (U)),ueU}

Exemplos de conjuntos fuzzy:

F ={(30,0), (35 0 3) (40, 1) (45 1), (50,0,7), (55,0 4) (60,0)}
0,7. ,0,4

—{(30)(35)(40)(45)( ) (T )( )4

F :{010311’1107’04’0)}




Operacdes bdsicas

Intersecdo

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

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

Complemento M(x)=1-[(x)
lgualdade
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Operacodes bdsicas

Exemplo:

b= 1060200 M_{Q.O,S.LO.O,S.Q}
11" 2734’5 117273745

Unido (maximo):

C =max(uy (U), 4 (U)) == 32— 5
Intersecao (minimo): " ° 1 2 3 4 5

D =min = {up (U), pg (W)} =1

E =«

1
Complementar G (ndo grande): r} _
1



Operagoes bdsicas
B
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alll 7o 100
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Varidveis linguisticas

Defini¢do: 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

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

SE Velocidade é Baixa
ENTAO Aceleracio é Alta
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Defuzificacdo
I S
1 Primeiro mdaximo
= Ultimo mdéximo

1 Média do mdximo

1 Centro de drea
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Estrutura da légica fuzzy
B
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Fuzificacdo

0.8 F

Hpg (x)=0,8
oy (X) =0,2 |

=
[y
T

=
=5
T

Grau de pertinéncia

0.2

0 —
a 0z 04 ns 08 1 1.2 1.4 16 1.8 2
Tensdo de entrada na valwla tampao (10%0.25m)

SEL0364 - Controle néo linear aplicado  Abril 2013



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:

posi¢cdo 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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Exemplo

R1: se u,=A, e u,=B, entao y=C,

R2: se u, =A, e u, =B, entao y:(:2 ﬂ’Cl (U) = mln{mln{ luAl’ luBl}’ luCl}

uAl A

0 A HC
1
Ha2
0 ﬂ >
0
min min max
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