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Logika rozmyta

Logika rozmyta jest dzialem matematyki pozwalajagcym na formalne zapisanie
niepewnos$ci. Stanowi jedno z rozwigzan logiki wielowartosciowej, W ktérej pomiedzy petng
przynalezno$cig oraz brakiem przynaleznosci do danego zbioru istnieje réwniez mozliwos¢
przynalezno$ci w pewnym stopniu. W rozumieniu logiki klasycznej przynaleznos¢ elementu
do zbioru nalezy zapisa¢ nastepujgco:

_(ljezelix€e A
) = {OjeZelix ¢ A

Dla zapisu w rozumieniu logiki rozmytej kazdy element moze naleze¢ do zbioru
W stopniu innym niz 11 0.

1; jezeli spetnione jest kryterium przynaleznosci
u(A) ={n € (0;1); gdzie n okresla ne jest na podstawie kryterium

0; jezeli nie jest spetnione kryterium przynaleznosci

Przyktadem moze by¢ opis temperatury wody w zbiorniku ktéry zostal przedstawiony
w tabeli 1.

Tab. 1. Porownanie opisu temperatury wody w logice dwuwartosciowej i logice rozmytej

Logika dwuwarto$ciowa Logika rozmyta
Woda jest goraca gdy temperatura wieksza | Dla 70°C woda jest w 100% goraca,
lub réwna 50°C dla 50°C woda jest w 50% goraca,
(czy 49,9 °C nie jest goraca, podczas gdy dla 30°C woda jest w 0% goraca.
50 °C juz jest?)

1jezelit >70°C
0,9dlat =66°C
_(1jezelit = 50°C _|o8diat =62°C
na) = {OjeZeli t <50°C p(4) = ,
0,1dlat =34°C
Ojezelit < 30°C

fatsz prawda falsz prawda

47 48 49 50 51 52 53°C 30 40 50 60 70°C

30 50 70 t°C] 30 50 70 {[°C]

Spelnienie przestanki w logice rozmytej moze by¢ reprezentowane przez rdzne
funkcje. Przyktadowe funkcje rozmywajace majace swoje odpowieniki w dodatku Fuzzy
Logic do programu Matlab zostaly zaprezentowane w tabeli 2.




Tab. 2. Przykigdowe funkcje przynaleznosci wykorzystane w dodatku Fuzzy Logic

do programu Matlab

Graficzne przedstawienie funkcji

Opis funkc;ji

Funkcja tréjkgtna

Matlab: trimf [a b c],

gdzie a, b i ¢ to wspotrzedne
punktow

Przyktad:
[00.51]

Funkcja trapezowa

Matlab: trapmf [a b ¢ d],

gdzie a, b, c i d to wspotrzedne
punktow

Przyktad:
[0.050.45 0.55 0.95]

Funkcja dzwonowa

Matlab: gbellmf [a b ],

gdzie a okresla szeroko$¢
funkcji, b nachylenie ramion, c
to wspotrzedna srodka funkcji.

Przyktad:
[0.25 3.278 0.5]

Funkcja gausa

Matlab: gaussmf [a b],

gdzie a okresla nachylenie
ramion funkcji, b to wspotrzedna
srodka funkcji.

Przyktad:
[0.2123 0.5]

Funkcja modyfikowana gausa
Matlab: gauss2mf [a b ¢ d],
gdzie a i ¢ to wspotrzedne
punktow, b i d okreslaja
nachylenie ramion funkcji.

Przyktad:
[0.1295 0.4025 0.1295 0.5975]




Funkcja sigmoidalna
Matlab: sigmf [a b],

gdzie a okreslajg nachylenie
ramienia funkcji, b srodek
funkciji.

b Przyktad:
[14.41 0.3]

Funkcja sigmoidalna réznicowa,
sigmoidalna iloczynowa

Matlab: dsigmf [a b ¢ d], psigmf
[abcd],

gdzie a i ¢ okreslaja nachylenie
lewego ramienia funkcji, b i d
srodek funkcji.

b d Przyktad:

[14.41 0.25 7.205 0.8599]

Funkcja typu PI

Matlab: pimf [a b ¢ d],
gdzie a, b, ¢ i d wspotrzedne
punktow.

Przyktad:
[0.10.40.60.9]

Funkcja typu S

Matlab: pimf [a b],
gdzieaib wspolrzedne
punktow.

Przyktad:
[0.2 0.4]

Funkcja typu Z

= Matlab: pimf [a b],
gdzie aib wspotrzgdne
punktow.

Przyktad:
[0.6 0.9]

Doktadny opis matematyczny oraz wigcej informacji dostgpnych na stronie:
http://www.mathworks.com/help/toolbox/fuzzy/dsigmf.htmi




Rozmyty system wnioskujacy

W konwencjonalnym podejéciu do sterowania procesami znajomos¢ modelu pozwala
na dobor whasciwego regulatora. W tym samym zastosowaniu wykorzystanie teorii zbiorow
rozmytych nie wymaga znajomosci ich modelow. Podejscie takie pozwala rozwigzywac
problemy Klasyfikacji bez znajomosci gestosci prawdopodobienstwa poszczegdlnych klas.
Sterowniki rozmyte s3 szczegdlnym przypadkiem rozmytych systemow wnioskujgcych
bazujacych na regutach typu JEZELIL..TO. Ogolny schemat rozmytego systemu
wnioskujgcego zostat przedstawiony na rysunku 1.

Baza
regut
v _ -
- b k S
X Blok A’cX Blok B k=1...N Blok y
— . > . . ' . >
rozmywania whnioskowania wyostrzania

Rys. 1 Rozmyty system wnioskujgcy

System wnioskujacy sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
baza regut,

blok rozmywania,

blok wnioskowania,

blok wyostrzania.

Baza regut — model lingwistyczny — stanowia zbior rozmytych regut w postaci (W
zaleznosci od tacznika strony poprzedzajacej):

R®: JEZELI x, jest AX 1 X, jest A1 ... 1 X, jest ALK TO y; jest Bi 1y, jest BX I ... I ym jest B
R®: JEZELI x, jest A{X LUB X, jest A,X LUB ... LUB x, jest A,X TO y; jest Bi 1y, jest BX I ... I yp jest By

gdzie: N to liczba rozmytych regut,
A — zbiory rozmyte A¥cXicR, i=1,...,n
B — zbiory rozmyte B{*<X,cR, j=1,...,m
X1, X2,...,Xp — zmienne wejsciowe modelu lingwistycznego
Y1, ¥2,...,ym — Zzmienne wyjsciowe modelu lingwistycznego

Poszczegdlne reguly w bazie regul powigzanie s3 ze soba za pomoca operatora
logicznego ,,lub”. Przy projektowaniu bazy regul nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage czy
reguly nie s3 ze sobg sprzeczne, czy zachodza interakcje migdzy poszczegdlnymi regutami
oraz czy ich liczba jest wystarczajaca.

Blok rozmywania pozwala systemowi na operowanie na zbiorach rozmytych.
Konkretna warto$¢ sygnalu wejsciowego jest poddawana operacji rozmywania , w wyniku
ktorej zostaje odwzorowana w zbioér rozmyty. Zbidr ten jest wejSciem do bloku
whnioskowania.

Blok wnioskowania okresla rozmyty zbidr wyj§ciowy na podstawie przyjetych regut
wnioskowani, oraz przyje¢tych norm.



Blok wyostrzania odwzorowuje wyj$ciowy zbior rozmyty w jedng wartos¢, ktora jest
sygnatem sterujagcym do obiektu. Wielko$¢ sygnatu wyjSciowego mozna obliczy¢
nastgpujacymi metodami:

- center of avarage

- center of sums

- center of gravity (Srodek cigzkosci)

- maksimum funkcji przynaleznosci

Edytor rozmytego systemu wnioskujacego w programie Matlab

Aby wywota¢ edytor rozmytego systemu wnioskujacego nalezy w oknie Matlaba
wpisa¢ polecenie fuzzy. Po wpisaniu polecenia ukaze si¢ okno edytora (rysunek 2) sktadajace
si¢ z 5 czegsci:

e Konfiguracja wejs¢ modelu,
Baza regut
Konfiguracja wyj$¢ modelu
Wyboér metod
Opis aktywnego wejscia / wyjscia

Konfiguracja Konfiguracja

wej$é modelu, Baza regut | , WYj$¢ modelu
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Rys. 2. Okno edytora rozmytego systemu wnioskujgcego w systemie Matlab



Dodanie nowego wejscia / wyjscia:
menu Edit->Add Variable ->Input/Output
Usunigcie zaznaczonego wejscia / wyjscia:
menu Edit->Remove Selected Variable, (Ctrl+X)
Zapis systemu do przestrzeni Matlaba / na dysk:
menu File->Export->To Workspace /To File, (Ctrl+T) / (Ctrl+S)
Weczytanie zapisanego systemu z przestrzeni Matlaba / z dysku:
menu File->Import->From Workspace /Ftom File, --- / (Ctrl+S)

Konfiguracja wejs¢ / wyjs¢ modelu

Poprzez dwukrotne naci$nigcie kursorem myszy na obszarze ,,Konfiguracja wejs¢
modelu” lub ,,Konfiguracja wyj$¢ modelu”, wybraniu opcji ,,Membership function” z menu
Edit (Ctrl+2), uzytkownik otwiera okno Edytora funkcji przynaleznosci. Wyglad okna
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Edytor funkcji przynaleznosci w programie Matlab
Opis najwazniejszych czgsci okna:
Opcje wejscia / wyjscia
Range — zakres danych wejsciowych dla wejscia / wyjscia

Display Range — zakres wyswietlany w oknie wykresow

Opcje funkcji wejscia / wyjscia
Name — Nazwa lingwistyczna funkcji np. ,,zimno”, ,,wysoki”, ,,dlugi czas”



Type — typ funkcji
Params — parametry funkcji

Procz zmiany parametrow funkcji numerycznie — poprzez wpisanie odpowiednich
wartosci w ,,Input Params”, mozna funkcje rowniez zmienia¢ ,,recznie” poprzez zlapanie
krzywej badz punktu krzywej kursorem i przesunigcie jej z naci$nigtym lewym przyciskiem
myszy.

Baza regul modelu

Po dwukrotnym nacis$nigciu na obszar bazy regul w glownym edytorze rozmytego
systemu wnioskujgcego lub po wybraniu opcji ,,Rules” z menu Edit (Ctrl+3) pokazuje si¢
okno przedstawione na rysunku 4. Okno sktada si¢ z panelu dodanych regul, gdzie znajduja
si¢ dodane reguty oraz czeSci w ktorej mozna doda¢, zmodyfikowaé oraz usungé zaznaczong

regule.

Panel dodanych regut |

p
B Rule Editor: Untitled \ =RASN X

File Edit View Options \
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|
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11. If (Drgania iz Nizkie) and (TemperaturaMazzyny iz Wysoka) then (StanMaszyny is Zadawalajacy) (1) I
12. If (Drgania iz BardzoWysokie) and (TemperaturaMas zyny is Niska) then (StanMaszyny is Niedopuszcziny) (1) :
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Rys. 4. Widok okna edycji bazy regut dodatku Fuzzy Logic do programu Matlab

Opis najwazniejszych czeséci okna:

Connection — tacznik pomiedzy kolejnymi wyrazami reguty (and — iloczyn rozmyty, or —
suma rozmyta)

Delete rule — usun zaznaczong regule

Add rule — dodaj regule

Change rule — zmien zaznaczong regute



Reprezentacja wynikow

Ustaweienie systemu moze zosta¢ skontrolowane w dwojaki sposob:

e Zmiany nastaw wej$¢ (numerycznie poprzez wpisanie wartosci wejs¢ w polu ,, Input”
lub poprzez przesuwanie czerwonych linie pod wykresami reprezentujacymi wejscia)
| obserwowanie wyjécia oraz spetnienia przestanek w regutach w oknie Rule Viever
wywolywanym z menu ,, View” poprzez wybor opcji ,, Rules” (Ctrl+5). Wyglad okna
zostal przedstawiony na rysunku 5.

e Sprawdzenie krzywej lub powierzchni powstatej w wyniku symulacji wyjscia systemu
dla odpowiednich wartos¢i jego wejs¢. Okno ,,Surface Viewer” otwierane jest poprzez
wywotanie z menu ,,View” opcji ,Surface” (Ctrl+6). Wyglad okna zostat
przedstawiony na rysunku 6.
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Rys. 5. Widok okna testowania dzialgnia modelu w dodatku Fuzzy Logic do programu Matlab
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Rys. 6. Widok okna wynikowej powierzchni sterowania w dodatku Fuzzy Logic do programu
Matlab



