Conjuntos e Logica Fuzzy

Aula 06 — Sistemas Baseados em Regras.
Aplicacdo 1: Maquina de Lavar Roupas
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Sistemas Baseados em Regras Fuzzy

Sistemas baseados em regras fuzzy constituem uma poderosa
ferramenta com aplicacées em diversas areas incluindo:

e Automacao e controle.

¢ Previsdo de séries temporais.
e Reconhecimento de padrdes.
¢ Biomatematica.

Aspectos positivos dos sistemas baseados em regras fuzzy
incluem:

e Capacidade de aproximagao universal e forte fundamento
matematico.

e Facil interpretacao e implementacao por ndo-matematicos e alta
interoperabilidade.
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Exemplo: Lava Roupas

Automatizar o funcionamento de uma maquina de lavar roupas de
modo a economizar agua, eletricidade, detergente, etc.

Formulagéo e Variaveis do Problema:

Conhecido o peso aproximado das roupas e quao sujas elas estao,
determinaremos a quantidade de detergente a ser aplicada.

» Variaveis independentes: Peso e sujeira.
¢ Variavel dependente: Quantidade de detergente.

Primeiramente, definiremos conjuntos fuzzy para as variaveis
independentes.
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Fuzzificacao - Peso
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Em termos matematicos, tem-se:

wito ove(P) = Trap(p; 20, 10,0, 20),
pLee(p) = Trap(p; 10, 30,30, 50),
Grosain(P) = Trap(p 40,65,65,90),

o pesaso(P) = Trap(p; 75,90, 100, 120),

em que

_ X—a b—x
Trap(x;a, m,n,b) = max{O,mln {1’ <m— a> ’ (b— ”) }}
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Fuzzificagdo - Sujeira
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Em termos matematicos, tem-se:

©Cauase Limpo(S) = Tri(s; —20, 0, 20),
wsuo(8) = Tri(s; 10,30, 50),
Owmito suio (S) = Tri(s; 40,70, 100),
Vexr suo(S) = Tri(s; 80,100, 120),

em que

Tri(x; @, m, b) = max {O,min { (;}:Z) , <§__:7> }} .
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-
Consequente: Quantidade de detergente
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Em termos matematicos, tem-se:

Owmito Pouco(@) = Trap(q; 0,10, 10, 20),
Prauco(q) = Trap(g; 20, 30, 30, 40),
Puoderado(q) = Trap(g; 40, 50, 50, 60),
Pexagerao(9) = Trap(q; 60, 70, 70, 80),
Pusimo(q) = Trap(q; 80,90, 100, 120).
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e
Base de Regras Fuzzy

* SE o peso é muito leve e a sujeira € quase limpo,
ENTAO a quantidade de detergente é muito pouco.

* SE o0 peso € muito leve e a sujeira € sujo,
ENTAO a quantidade de detergente é pouco.

* SE o peso é pesado e a sujeira € muito sujo,
ENTAO a quantidade de detergente é exagerado.

* SE o peso é muito pesado e a sujeira € extremamente sujo,
ENTAO a quantidade de detergente € maximo.
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Base de Regras Fuzzy

Quase . Muito Extr.
. Sujo : )
limpo sujo sujo
Muito Muito Pouco Moderado | Moderado
leve pouco
Leve Pouco Pouco Moderado | Exagerado
Pesado || Moderado | Moderado | Exagerado | Exagerado
Muito Moderado | Exagerado | Maximo Maximo
Pesado

Observe que temos 16 regras no total.
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Grafico da Maquina de Lavar Roupas
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Método de Inferéncia

Dado que o peso é p = 10 e o nivel de sujeira é s = 15,
determinamos o quantidade de detergente da seguinte forma:

Calculamos a ativacao de cada regra da seguinte forma:
Wi = ¢a,,(P) N pay,(s), Vi=1,...,16.
Por exemplo, a ativagéo da primeira regra é:
Wi = ©Muito Leve(P) A YQuase Limpo(S) = 0.5 A 0.25 = 0.25.
Analogamente, a ativagao da segunda regra é:
W2 = OMuito Leve (P) A ¥sujo(S) = 0.5 1 0.25 = 0.25.
Todas as outras regras tem ativagao nula, ou seja, w; = 0 para

i=3,...,16.
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O conjunto fuzzy da quantidade de detergente é determinado
através da unido dos conjuntos fuzzy obtidos tomando o minimo
entre w; e a funcao de pertinéncia do consequente da regra, ou seja,

16
©@atd. Deter. — U (Wf A SOQ,) )

i=1
em que Q; € {Muito Pouco, Pouco, Moderado, Exagerado, Maximo }.

|
Este € um exemplo do método de inferéncia de Mamdani!
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Neste exemplo,

@Qtd. Deter. — (025 A QOMuito Pouco) U (025 A @Pouco)u
cuja funcao de pertinéncia, obtida usando o maximo, é

©Qtd. Deter.
025 —
02f : —
0.15H : —
01 : —
005 : —
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o 10 20 20 40 50 60 70 80 % 100
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Defuzzificagao

Finalmente, transformamos o conjunto fuzzy que representa a
quantidade de detergente em um valor real. Esse processo é
chamado defuzzificagao.

Defuzzificacao

O conjunto fuzzy pau. peter. POAE ser transformado em um ndmero real
usando o centro de area, também chamado centroide, dado por

* f qthtd. Deter.(q)dq
J ©au. e (@)dq

q

No caso discreto, temos

. 27:1 qj@Qtd. Deter.(qj)
2;721 Patd. Deter.(qj) .

q
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Neste exemplo, considerando o peso é p = 10, o nivel de sujeira é
s = 15 e assumindo que

g e {0,10/3,2 x 10/3,...,29 x 10/3, 100},
encontramos

* 27:1 gj¥Pat. Deter.(qj) _ ﬂ B
27:1 Paud. peter.(G)) 5/2

q 20.
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Concluséao: Sistemas Baseados em Regas Fuzzy

Um sistema baseado em regras fuzzy contém trés componentes:

e Dicionario, que define conjuntos fuzzy sobre as variaveis.

o Base de regras, que estabelece uma relacao entre as variaveis.

¢ Método de inferéncia, usado para determinar a saida dado uma
certa entrada.

Eventualmente, pode-se acrescentar uma quarta componente,
chamada defuzzificacao, que transforma uma saida fuzzy em um
namero real ou um conjunto classico.

Muito grato pela atengao!
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