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Toolbox Fuzzy

Para abrir o recurso no Matlab, basta digitar "fuzzy” na linha de comando
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L=z ':E:' T [ FinaFiies ¢ : = BE| :
= [--» Open variable (i Run and Time (5 et Path 5 Request Support
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Figura 1: Comando para abrir toolbox
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Toolbox Fuzzy
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Figura 2: Janela da toolbox
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Toolbox Fuzzy
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Por onde comecar?

Comece adicionando a quantidade adequada de variaveis de entrada e
saida

F\Ie\:’iew

Undo Ctrl+Z
Add Variable.., Input
———
Remove Selected Variable Ctrl+X Output
Membership Functions... Ctrl+2 | = |; ;= - -
Rules... Ctrl+3  pamdani)
7 NS L
input! output1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — v Current Variable
Or method max || Name inputt
Implication — oS LEC3 [T
Range o1
Aggregation max ~
Defuzzification centroid v Help Close | ‘
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Como editar fung¢des de pertinéncia

File Edit View

Undo Ctrl+Z
Add Variable... ¥
=
ntitied
Membership Functions... Cirl+2 | ;= = - -
Rules... Cirl+3  [amdani)
M -
output1
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And method —- [ Current Variable
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Updating Membership Function Editor ‘

Figura 5: Como acessar fungdes de pertinéncia
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Como editar fung¢des de pertinéncia

File Edit View

Varidveis
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Figura 6: Informacgdes da janela
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Exemplo de fungdes

File Edit View

FIS Varlables . : _Membership function plots =i W":"Si ‘ 181
Ruim Normal Boa
X X] AN
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Figura 7: Exemplo
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Adicionando regr

File Edit  View
Undo Ctrl+Z
Add Variable... >

Remove Selected Variable Ctrl+X

Membership Functions... Ctrl+2

Gorgeta
‘ FIS Name: untitied FIS Type: mamdani
And method min ~ Current Variable
Or method e || WName
T
Implication — " ype
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System “untitled™ 2 inputs, 1 output, and 9 rules ‘

Figura 8: Como adicionar regras
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Adicionando regras

File Edit View Options

1.If (Comida is Ruim) and (Servico is Ruim) then (Gorgeta is Peguena) (1) A
. If {Comida is Normal} and (Servigo is Ruim) then (Gorgeta is Pequena) (1)
If (Comida is Bea) and (Servigo is Ruim) then (Gorgeta is Razoavel) (1)

If (Comida is Ruim) and (Servico is Médio) then (Gorgeta is Peguena) (1)

If (Comida is Mormal) and (Servico is Médio) then (Gergeta is Razoavel) (1)
If {(Comida is Boa) and (Servico is Médic) then (Gorgeta is Razodvel) (1)

If {(Comida is Ruim) and (Servico is Bom) then (Gorgeta is Razoavel) (1)

If (Comida is Normal} and (Servico is Bom) then (Gorgeta is Grande) (1)

If (Comida is Boa) and (Servico is Bom) then (Gorgeta is Grande) (1)

RN

Selecionar varidveis
de entrada e mapear a
saida de acordo com
as regras
r Connection Weight:
Clor
(®) and 1 Delete rule Addrue | change rute | =|I[=

| Renamed FIS to "untiled” H Help Close ‘

Figura 9: Regras adicionadas
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Como visualizar resultados

File Edit View

; Surface Ctrl+6
\ untitied
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/ {mamdani}
Servigo
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And method min ~ Current Variable
Or method max -
T
Impication = <
Range
Aggregation — v
Defuzzification centroid ~ Help Close | ‘

Ready ‘

Figura 10: Visualizando resultados
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Janela de resultados

File Edit View Options

Comida =3.72 Servigo =2.77 Gorgetal=7.75
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Figura 11: Janela interativa de resultados
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Visualizar superficie dos resultados

O Matlab consegue mapear todas as possibilidades de entradas e suas
respectivas saidas em um grafico tridimensional

File Edit = View

pr— Rules  Ctrl+5
exemplo gorjeta
Comida Pl gore
/ {mamdani)
Servigo
‘ FIS Name: exemplo gorjeta FIS Type: mamdani
And method min ~ Current Variable
Or method max - Comida
T it
Implication — v B2 L5
Range [0101
Aggregation — ~
Defuzzification centroid ~ ‘ Help Close ‘ ‘

Ready ‘
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Janela de superficie

File Edit View Options

0o 0

Servigo Caomida
X (input) Comida . Y (input) Servico - Z (output): Gorgeta w
X grids: 15 ¥ grids: 15 Evaluate
|Ref Input: ” Plot points: |49, || Help | Close | ‘

[~ |

Figura 13: Janela de superficie
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Gerando um vetor de superficie

Matlab é um software perfeito para o qué?
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Gerando um vetor de superficie

Matlab é um software perfeito para o qué?

Prototipagem!
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Gerando um vetor de superficie

Matlab é um software perfeito para o qué?

Prototipagem!

Por isso o utilizamos para fazer simulagées e modelagem. Mas
como podemos aplica-lo as respostas de nosso problema?
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Gerando um vetor de superficie

Geraremos um vetor de superficie, e salvaremos seus dados em um
arquivo de texto, para facilmente carregarmos na meméria de um
microcontrolador no futuro.

:valiac;éo de comida variando

—
o 1 2 3 .. 10

e
o

Avaliacdo de servico variando

-
—
o

Figura 14: Mapeamento de superficie
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Funcbes Uteis

Depois de salvar as configuracdes fuzzy do toolbox (em “file”, "export to

file”), & de valia conhecer duas funcées do Matlab que manipulam o
arquivo salvo:

Leitura do Sistema Fuzzy

= var_fis = readfis(‘arquivo_fis’) % atribui o sistema fuzzy definido per
“arquivo_fis” & vanavel “var_fis*.
Respostas do Sistema Fuzzy
= saida = evalfis(M, var_fis) % Simula o sistema fuzzy para uma matriz M de
entradas, onde cada linha de M & um vetor de entrada.
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Criando uma rotina que gera vetor de superficie

clc
clear all
close all
var_fis = readfis('myfile.fis'); %$Salva o arquivo do toolbox
%$no workspace
serv = linspace(0,10,40); % quarenta pontos de resolucao
alim = linspace(0,10,40);
M = zeros(40,40); %Inicializa o vetor M
for i =1:40 % Loop para mapear todos pontos

for j =1:40

M(i,J) = evalfis([serv(i),alim(]j)],var_£fis);

end

end

figure

surf (M) S$Plotar a superficie
save dados.txt M —ASCII; % Salvar vetor M em arquivo txt
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Exemplo pratico

Imagine que vocé é engenheiro em uma usina sucroalcooleira, que opta
por queimar bagago de cana para alimentar uma planta de cogeragao em
sua caldeira. Nao ha atualmente nenhuma medi¢ao na vazao massica
(consumo) do combustivel. A diretoria gostaria de uma solugéo para
contabilizar o quanto de bagaco a caldeira estd demandando, porém as
solugdes triviais para pesar dinamicamente o bagago sendo transportado
ou falharam ou sdo muito caras.

Matheus Zanetti Légica fuzzy utilizando toolbox do MATLAB 4 de abril de 2016 20/26



Exemplo pratico

Com este problema em maos, vocé decide utilizar légica Fuzzy para
estimar a quantidade de bagaco que entra na fornalha. Vocé decide
utilizar como dados de entrada um valor medido ja presente, a vazao de
vapor na caldeira, e instalar um sensor barato de umidade para o
combustivel, ciente de que a umidade afetara o poder calorifico do
mesmo.
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O exercicio é livre para modelagem do aluno, porém segue um exemplo
de fungdes de pertinéncia e regras para melhor ambientagdo ao problema:

@ Vazao de vapor [ton/h]

o Baixa: Trapezoidal - a = 0; b =50; ¢ = 60; d = 80

o Normal : Trapezoidal - a =60; b =80;c=90;d =110

o Alta : Trapezoidal -a=90; b =110; c=120;d =121
@ Umidade em base Gmida [%)]

@ Seco: Trapezoidal -a=0;b=45;c=49;d=54

o Normal : Trapezoidal - a = 50; b = 54; ¢ = 56; d = 60

o Umido: Trapezoidal - a = 56; b =61; c = 65;d = 66
© Consumo de biomassa [ton/h]

o Baixo: Trapezoidal - a=0; b =20; c=26;d =33

o Médio: Trapezoidal - a=27;b =33;c=36;d =42

o Elevado: Trapezoidal - a = 36; b = 43; ¢ = 50; d = 51
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Regras:
@ Se vazao é baixa E umidade é seco ENTAO consumo é baixo;
Se vazéo é baixa E umidade é normal ENTAO consumo é baixo;
Se vazio é baixa E umidade é umido ENTAO consumo é médio;

7

Se vazdo é normal E umidade é seco ENTAO consumo é médio;

7

Se vazio é normal E umidade é normal ENTAO consumo é médio;

7

* ]
o
°
°
@ Se vazao é normal E umidade é imido ENTAO consumo é elevado;
@ Se vazdo ¢ alta E umidade é seco ENTAO consumo é médio;

@ Se vazdo é alta E umidade é normal ENTAO consumo é elevado;

°

Se vazao é alta E umidade é imido ENTAO consumo é elevado;

Matheus Zanetti Légica fuzzy utilizando toolbox do MATLAB 4 de abril de 2016 23/26



Exercicio

Tomem alguns minutos para resolverem o exercicio proposto da usina.
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Convite para usar IATEX

Esta apresentacao foi redigida em IATEX, utilizando o compilador online
gratuito sharelatex.

Fica aqui o convite do autor para que o leitor tome a iniciativa para
experimentar a redigir suas apresentacoes, relatérios, e textos cientificos
em IATEX.

Vai lhe salvar de muita dor de cabeca! (Numeragédo automatica de paginas
e figuras e equacgoes, citagdes, equagcdes com simbolos ndo usuais, etc...)

Muito obrigado!
f e dx = \r

o0
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