KURS

Ukiady rozmyte, czesé¢ 2

Typowe reguly wnioskowania przyblizonego

Przedstawiamy drugq czesé
artykutu przyblizajqcego reguly
wnioskowania w logice
rozmytej. Mamy S$wiadomo$é, ze
przyjety sposéb opisu jest
trudy w przyswojeniu,
zwlaszcza dla mniej
zaawansowanych Czytelnikow,
ale wierzymy, ze po
przebrnieciu przez trudne

i malo wdzieczne poczqtki
wspélnie wkroczymy w Swiat
rozmytej elektroniki!

Przypu$émy dla uproszczenia, ze
mamy dwie wielkosci wejsciowe x

iy, np. sygnaly pomiarowe, oraz
jedna wielkod¢ wyjéciowa 2z, np.
sygnal sterujacy. Odpowiadaja im

trzy zmienne lingwistyczne x, y, z.

Niech aktualne wartoSci zmiennych

wejéciowych wynosza x,, y, Zal6z-

my, ze system sterowania jest opi-

sany nastepujaco:

dane: x jest x, iy jest y,

R1: jezeli x jest A, iy jest B, to z
jest Cl,

R2: jezeli x jest A, iy jest B, to z
jest C,,

gdzie R1, R2 sa regulami dzialania

systemu, aAI, Bl, Cl, Az, BZ, CZ sa

Istnieje wiele regul wnioskowa-
nia przyblizonego (ang. approxima-
te reasoning). Upraszczajac zagad-
nienie mozemy powiedzieé, ze
wnioskowanie to polega na wyzna-
czaniu wag przypisywanych po-
szczeg6lnym regulom i sposobie
interpretacji tych wag. Omoéwimy
tylko kilka najwazniejszych i naj-
prostszych sposobéw wnioskowa-
nia.

Wnioskowanie typu
Mamdaniego

Wykorzystuje ono operacje mini-
mum 1 maksimum. Wielkosci wej-
§ciowe x, y, pochodzace np.

nazwami zbioré6w rozmytych (np.: 2z czujnikéw pomiarowych, mozemy
maly, duzy) zawierajacych wartosci traktowac¢ jako singletony rozmyte.
zmiennych lingwistycznych x, y, z. Mamdani zaproponowal wyznaczanie
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Rys. 1. Wnioskowanie typu 1 wedtug implikacji Mamdaniego.
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Rys. 2. Wnioskowanie typu 2 wedtug implikacji Larsena.
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wagi reguly jako wi=min[m,(x,),
my,(y,)], gdzie m,(x,) imgy(y,) sa
warto$ciami funkcji przynalezno$ci
(ang. membership function) liczb x,
y, do zbioréw rozmytych A, B,
Decyzje stanowi zbiér rozmyty C,
o funkcji przynaleznosci:
m,,.(z)=min[w, m_(z)]
Wniosek z obu regul stanowi zbiér
rozmyty C o funkcji przynaleznosci:
m =max(mg,, mg,,)=
:maX[min(Wl, mm], min[Wz, mcz)].
Ze wzgledu na te zalezno$¢, me-
tode nazywa sie czasem max-min.
Powyzsza regule, najwazniejsza
w praktyce, zobrazowano na rys. 1.
Jest ona powszechnie stosowana
w teorii sterowania.

Wnioskowanie typu Larsena
Jest ono bardzo podobne do
wnioskowania Mamdaniego. Wagi re-
gul oblicza sie identycznie jako mi-
nimum z warto$ci W1=mi1‘l[mA1[X0),
my (y,)], ale decyzje stanowi zbiér
rozmyty C,” o funkcji przynaleznosci
bedacej iloczynem m_, .(z)=w,*m_,(z).
Wniosek 2z obu regul stanowi
zbiér rozmyty C o funkcji przynalez-
nosci m =max[w, *m,, w,*m_,,].
Powyzsza regule nazywana cza-
sem max-dot zobrazowano na rys. 2.
Praktyka wykazuje, ze metoda
jest rownie dobra co poprzednia,
chociaz stosowana jest rzadko, np.
jako standardowa tylko w mikrokon-
trolerze ST52.

Wnioskowanie wedlug reguly
wygrywajacej

W niektérych procesorach rozmy-
tych o bardzo prostej konstrukciji
(np. NLX230) stosowana jest wtlas-
nie ta regula. Wyznaczanie wag re-
gul odbywa sie jak poprzednio
z wykorzystaniem operacji minimum.
Natomiast decyzje stanowi zbiér roz-
myty reguly o najwyzszej wadze.
Zwykle wystarcza po kilka np. 5..8
zbioréw rozmytych opisujacych kaz-
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da ze zmiennych wejéciowych. Przy
dwu wielkosciach wejsciowych wy-
starcza 25 do 60 regul. Zbyt duza
liczba regul tez nie jest korzystna,
bowiem obrébka sygnaléw zajmuje
wiecej czasu 1 decyzje o zmianach
sygnalu sterujacego sa podejmowane
rzadziej, co ma wplyw na uchyb
i stabilno$¢ systemu. Z tego wzgledu
nawet takie proste wnioskowanie
moze dawac¢ dobre rezultaty.

Agregacja
Czesto w celu zmniejszenia ogdl-
nej liczby regul stosuje sie ich agre-

gacje. Najlatwiej wyjasni¢ to na
przyktadzie. Przypu$émy, ze mamy
reguty:

R1: jezeli x jest A, iy jest B, to z
jest C, oraz
R2: jezeli x jest A, iy jest B, to z
jest C, oraz
R3: jezeli x jest A, iy jest B, to z
jest C,.
Woéwczas mozna przedstawié je
w postaci jednej rozbudowane;j
R: jezeli x jest A, i(y jest B, lub y
jest B, lub y jest B) to z jest C,.
Spoéjnik ,oraz“ oznacza, ze regu-
ty traktujemy réwnoprawnie i nieis-
totna jest ich kolejnosé. W literatu-
rze stosowany jest czasem spojnik
,lub“ (ang. or) w miejsce ,oraz“.
Tylko w niektérych realizacjach
sprzetowych w postaci scalonych
mikroprocesoréw zasada réwnopra-
wnosci regul moze by¢é naruszona
ze wzgledéw technologicznych.
W trakcie wyznaczania wagi w regu-
ly R spéjnikowi ,i“ (ang. and) przy-
pisujemy operacje minimum, jak

w kazdej zregul R1..R3, natomiast
sp6jnikom ,oraz“, ,lub“ przypisuje-
my operacje maksimum -

w=min{m, (x), max[my(y), mg(y),
my(y)]}. Wniosek w postaci zbioru
rozmytego C ma funkcje przynalez-
noéci m/(z)=w_m_,(z), gdzie przez

,_ oznaczono operacje minimum
dla wnioskowania Mamdaniego lub
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Rys. 3. Reguty zagregowane a)
i niezagregowane b).

iloczyn dla wnioskowania Larsena.
Na rys. 3 podano przyklad regul za-
gregowanych i bez agregacji, zapisa-
nych w postaci macierzy, gdzie zbio-
ry NS, ZE, PS sa wartoSciami ling-
wistycznymi zmiennych x, y, z.

Ogoblnie regula zagregowana ma
postac:
jezeli (x, jest A, lub..lub x, jest A))

i..i (x, jest B, lub...lub x jest B)
to z jest C,.

Niektére mikroprocesory rozmyte
dopuszczaja forme zagregowana regutl
sterowania.

Bohdan S. Butkiewicz

Internetowa strona ,guru“ Fuzzy
Logic znajduje sie pod adresem:
http://http.cs.berkeley.edu/People/Fa-
culty/Homepages/zadeh.html.

Wiecej informacji mozna znalezé
takze pod adresami:
http://www.cms.dmu.ac.uk/~rij/

fuzzy.html
http://www.abo.fi/~rfuller/fuzs.html
http://www.ncrg.aston.ac.uk/NN/soft-

ware.html
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