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Schemat

Rozmyte systemy wnioskujgce (RSW) znajdujg zastosowanie do modelowania ztozonych zjawisk,
ktérych modele matematyczne sg nieznane lub gdy chcemy uwzglednié informacje nieprecyzyjne
lub wieloznaczne. Ponizej opisano tzw. system Mamdaniego.

W RSW wiedza jest reprezentowana w postaci symbolicznej — rozmytych regut decyzyjnych.

Zastosowanie — klasyfikacja, regresja, sterowniki.
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Baza regut

Baza regut zwana modelem lingwistycznym, stanowi zbiér N regut rozmytych R« postaci:
Ri: JEZELl x1 jest Ai¥ | ... | xn jest A TO y jest B

Reguta wyraza rozmyta implikacje (A% = A% x A% x ... x AK) - B*,

gdzie:
A{-‘ CX,CR, k=1,2,..,N; i =1,2,...,n 53 zbiorami rozmytymi
B¥cYcR, k=1,2,..,N sg zbiorami rozmytymi
[x1, X5, oo, X, ]T = X € X; X X, X ... X X, 53 zmiennymi wejéciowymi
y €Y jest zmienng wyjsciowa

Cze$¢ JEZELI reprezentuje poprzednik, a cze$¢ TO reprezentuje nastepnik.

Poszczegdlne reguty powigzane sg za pomocg operatora logicznego LUB.



Baza regut

Reguty ustalane sg przez ekspertédw lub tworzone sg w procesie uczenia (sieci neuronowo-
rozmyte)

Kazda reguta wyraza pewien zwigzek pomiedzy x i y i ma charakter lokalny
Baza regut jako catos¢ powinna modelowac cate zjawisko (globalnie)

Wieksza liczba regut zapewnia doktadniejsze modelowanie



Baza regut

Przykfad

JEZELI x jest ,maty” TO y jest ,niski” "wysoki" /\
JEZELI x jest ,$redni” TO y jest ,,wysoki” "niski" / \

JEZELI x jest ,duzy” TO y jest ,,niski”

A\

Ilma*yll “S’redni“ Ilduzyll



Baza regut

Przykfad
y A
JEZELI x jest ,bardzo maty” TO y jest ,,niski” "wysoki" Vs
JEZELI x jest ,maty” TO y jest ,$redni” "$redni" A~
JEZELI x jest ,$redni” TO y jest ,niski” "miski” /
JEZELI x jest ,duzy” TO y jest ,$redni” X

JEZELI x jest ,bardzo duzy” TO y jest ,, wysoki”

"bardzo "maty" "Sredni" "duzy" "bardzo
maty” duzy"



Blok rozmywania

Wartosci zmiennych wejsciowych X, s3 rozmywane, tzn. wartosci rzeczywiste przeksztatcane sg

na zbior rozmyty A/. Pozwala to uwzglednia¢ niepewnos¢ co do wartosci zmiennej wejsciowe;.
Jesli wartos¢ zmiennej jest doktadna stosujemy singleton.

Singleton Rozmywanie

l, jezelix=X,

pa(X) =3(X—X) =1 jezeli x # X.
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Blok wnioskowania

Wejsciem bloku wnioskowania jest zbidr rozmyty
A=Al XA, X .. XA,

Na wyjsciu k-tej reguly otrzymujemy zbidr rozmyty B¥, ktéry powstaje poprzez ztozenie
zbioru A" i implikacji rozmytej reprezentowanej przez te regute

Bk = A’ o (4% - B¥)

Funkcja przynaleznosci zbioru B*

.uék(y) = sup {T (.uA’ (x), ﬂAkaBk(X’ y))}

X€X1 XXZX...XXn

Konkretna postac tej funkcji zalezy od przyjetej t-normy, reguty wnioskowania (implikacji)
i sposobu zdefiniowania iloczynu kartezjanskiego.

W przypadku operacji rozmywania typu singleton otrzymujemy

Uk (¥) = pae_ g (X, y)



Blok wnioskowania

e Wynikowy zbiér rozmyty zbioru regut B’ powstaje poprzez zsumowanie (agregacje)

zbioréw rozmytych B*

Blok wnioskowania
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Funkcja przynaleznosci do zbioru B’

pp () = max[uz:1(y), ugz(y), ..., ugn ()]

Zamiast max mozemy uzy¢ innej postaci s-normy.

Blok wnioskowania

A
Hpt

Y
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Przyktad

Jezeli n = 2, t-norma jest typu min, rozmyte wnioskowanie definiuje reguta typu min oraz iloczyn
kartezjanski zbioréw rozmytych okresla wzor

Maxp(x, ¥) = min (pa(x), pa(y))

to funkcja przynaleznosci zbioru B* przybiera postac¢
,u?{_v} = sup [min (;1‘.1- (X)), jt 4t g (X, _\_\f]]]
xeX
= sup |min [,u,.q-{x}. min (L4 (X), j g {_)e]}]}

xeX

= sup Imin [;1-..1-; () pea, (a2) (g ), pae (), pp I[_v}] |
.\'.Exh.‘.]':x.;

Ostatnia rownos¢ wynika z faktu, ze
Hoar(X) = g, g0 (), x0) = minfp g (2 ), g ()]

orazs
pa(X) = pa;xa; (X, x2) = minfpa; (x1), peag (x2)].
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Przyktad

Jezeli n = 2, t-norma jest typu iloczyn, rozmyte wnioskowanie definiuje reguta typu iloczyn oraz
iloczyn kartezjanski zbioréw rozmytych okresla wzér

Haxg(x,v) = pa(x)g(y)
to funkcja przynaleznosci zbioru B* przybiera postac¢

pg () = sup{pa(X) - ppa . (X, y)}

xeX

= sup{p 4 (X) - par (X) - pp (1)}
xeX

= sup  {pa(xg) - pas(x2) - p Al (x1) - pras(x2) - ppe(v)}
rneX;, xreXs X »
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Dana jest baza regut:

R1: JEZELI x1 jest A1l | x2 jest A2* TO y jest B!
Ra: JEZELI x1 jest A1 | x2 jest A22 TO y jest B?

Przyktad

Na wejécie systemu podano przyktad: x =[x,Xx,]" . Dla przyjetych funkcji przynaleznosci zbioréw

Al Aot Ar?, A)%, BYi B2 wyznacz zbidr B'. Jako operatora przeciecia u,(y) z h1i h zastosuj (a) min,

(b) iloczyn. Przy zastosowaniu rozmywania typu singleton otrzymamy:
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Przyktad

W wyniku operacji rozmywania typu singleton na wejsciu bloku wnioskowania otrzymujemy
zbiory rozmyte Aj oraz A’ przy czym

fra(x)) = dlx; — X)), g, (x2) = 8(x2 — X3)

(a) Jako t-norme przyjmujemy operacje min.
Funkcja przynaleznosci zbioru rozmytego B¥ przybiera postaé (przez R®) oznaczymy A¥ — B¥)

uﬂt()‘) = :“up 2 [min (”A] >_,.y:(,r|..rg). tpalXy, X2, )’))].
LEMN EN:

Ponadto zalozymy, ze

Haxay (X1, X2) = minfp g (x1), g (x2)] = min[d(x; — X)), d(x2 — X2)1.

Zatem
ug(y) = sup [min (:5(..\'. —X1), 8(x3 — X2), pge(xy, X2, _\"))]
X EX...\';»’;‘J\;
= ppm (X1, X2, ¥)
oraz

Hew(Xy, X2, ¥) = H At x At B (x.Xx2,¥).
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Przyktad

W przypadku zastosowania reguly typu minimum (Mamdaniego) otrzymujemy
Moat s at gt (X1, X2, ¥) = minfp g, 0 (6, X)), g (¥)]. (%)
Ponadto
gt at (X1, X2) = minf i g0 (), gt (X2

W rezultacie .

g (y) = minfminfge 43 (1), p s (02)], prpe (01

= minfpe 4 (x1). pas(X2), pge(y)]

oraz

pply) = m:{ug{minlmtﬁl}. s (Xa), g ()1}
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Przyktad

(b) W tym przypadku powtarzamy rozumowanie do wzoru (*). Zamiast reguty minimum w
implikacji zastosujemy iloczyn

Pt xats g (X1, X2, ¥) = [t 4t (X1, X2) - pp(y).

W rezultacie
P (V) = e () - minfpe g0 (X1), pg (X2)]
oraz
pp(y) = max{pg (y) min[ge ¢ (X1), jt 4 (X2) 1}
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