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Conhecimento: colecao de proposicoes em uma linguagem
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Conhecimento: colecao de proposicées em uma linguagem
 representacao manipulavel ® computacao

 proposicao ® restricoes nebulosas © relacoes nebulosas

Representacao de proposicdes em representacdes manipulaveis envolve:
* Identificacao das variaveis cujos valores séo restritos pela proposicao
e |dentificacao das restricoes induzidas pelas proposicoes

» Caracterizacéo de cada restricao através de relacdes nebulosas
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Sintaxe

Proposicao basica:  The (attribute) of (object) is (value)

Forma canonica: p: XIsSA

Exemplo: Temperatura do forno é alta

temperatura (forno) éalta

p:TisH

variavel com valor restrito: temperatura

restricao induzida: alta

caracterizacao: conjunto nebuloso alta (H)

ODcaFeecUnicampGomide



Proposi¢cdes Compostas

Proposicao composta:construida a partir de conjuncoes e/ou disjuncoes

Forma candnica: p: X isA;and X,isSA, ....and X iISA, ® P

P0G, %) = TIA(X)]

QX1 %,) = STA (¥)]
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Proposicdoes Condicionais © Regras Se - Entao

Forma canonica: Se <antecedente> Entao <consequente>
antecedente: proposicao nebulosa
consequente: proposicao nebulosa

Exemplos

p: X, IisA and X,isA, ....and X ISA, Entao Y isB,andY,isB,.. AndY isB_

q: X, isAor X,isA, .. or X, isA Entdo Y isB,orY,isB, .. or Y isB_

A, A, ..... A, conjuntos nebulososem X, X, ..... , X
B, B, .... B, conuntos nebulososem Y, Y,, ....., Y.,
peqinduzemrelagbesPeQem X" X,” ... X, 7Y, " .7 Y,
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P(Xeees X Yo Yin) = F (RO X ) RV Yd) o (X, Koy ooy X, Yo, o Y, ) ISP

Q% rever Xy Yareeos Vi) = F(Qa vy X )1 Qe (Voo Vi) G5 (K0 Koy Xy Yoy V) 1S Q

*PeQsdordagdesem X" X, ...” X, 7Y, ..” Y induzidasporpeq
* P, Q, eP, Q. sdo as relagdes induzidas pel os antecedentes e consequentes
« f defineosignificado daregraatravesde:

 Implicacao nebulosa

e cOnjuncao (t-normas)

e diguncéo (s-normas)
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P:

SeXIsAEntédo Y isB

SeXisA Entéo Y isB;

SeXisA, Entado Y isB,

SeXis A Entéo Y isB,
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Regras Se - Entao: Semantica

1-Conjuncéo nebulosa: f,:[0,1]2® [0,1]; f(A(X), B(y)) =AX) tB(y), " (xy) X' Y
« f (A(X), B(y)) = A(X) UB(Y) Mamdani

* T,(A(X), B(Y)) = A(x) . B(Y) Larsen

2-Disjuncéo nebulosa: f :[0,1]?® [0,1]; f(A(X), B(y)) = AX) sB(y), " (xy) X' Y
3-Implicacao nebulosa: f :[0,1]?® [0,1] tal que, " (xy) X Y:

1. Monotonicano segundo:  B(y,) £ B(y,) ® f.(A(X), B(y,)) £ f,(AXX), B(Y,))
2. Dominanciadafaasidade: f.(0, B(y)) =1

3. Neutralidade daverdade:  f.(1, B(y)) = B(y)
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Implicacdo nebulosa: em geral acrescenta-se 0 seguinte:

4. Monotonicano primeiro:  A(X,) £ A(X,) ® f,(A(X), B(Y)) ® f.(AX,), B(Y))

5. Troca Fi(A(X)), Ti(AC), B(Y))) = Ti(A(Xy), Ti(A(Xy), B(Y)))
6. I dentidade: f(AX), AX) = 1

7. CondigBes contorno: FAX),By) =1 «  AX) EB(yY)

8. Contraposi ¢ao: fi (AX), B(Y)) = f;(B(Y), A(X))

9. Continuidade: f.(A(X), B(y)) € uma func3o continua

Implicacéao nebulosa: classificada em duas grandes categorias

1. S-implicagio:  fis(A(X), B(Y)) = A(X)sB(y)

2.R-implicagdo:  f;, (A(X),B(y)) = sup [A(X)tc £ B(y)]
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Exemplos de implicagcOes nebulosas

1- f,(A(X), B(y)) = min[1, 1- A(X)+ B(Y)]

2- f,(A(X), B(y)) = max[1- A(X), B(Y)]

3- T (A(X),B(y)) =1- A(x) + A(x).B(Y)

i1 AKX EB(X)
_f , =1
4- £, (A(X),B(Y)) YB(y) A(X)>B(Y)

]I_ 1 A(X) £ B(X)
5- fp(A(X),B(y)) =i Bly)
D A A(X) > B(y)

Lukasiewic z

Kleene

Reichenbach

Godel

Goguen
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Representacao Granular e Grafos Nebulosos

A
Y
Ponto
A B Nebuloso
P: SeXISsAEntédo Y isB ou
Granulo

(X,Y)isA B

A B=AtB \ X

A
v
Relacao
SeX isA Entdo Y isB, Y Nebulosa
| . R Ry

R: SeXIsA,Entao Y iIsB, B |

Se X is A, Entdo Y isB, R
(X,Y)is(aA B)° (X)Y)isaR ° (X,Y)isR A X

i=1 i=1



Grafo de Funcao

Funcdo: y=f(x); f:X® Y

Grafo: F={ (xy)/y=f(), xI X, yT Y}

Grafo Nebuloso de Funcéao

Funcdo: y=f(x); f:X®Y

Grafo Nebuloso: F* = representacao
aproximada, granular
da funcéo f

N
F o0 =SIAMBML " (xy)T XY

Grafo

de
Funcao
(% Y)
>
X
F* Grafo
Nebuloso
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Grafo
F*

Nebuloso

<
<

4|Il|||||“““|

<

4|Il|||||“““|

F*=3, A B, ® grafonebuloso ®

F* & umaaproximacéao granular de f
F*=3a, R =R

relacéo nebulosaem X~ Y
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Inferéncia e Raciocinio Aproximado

A A
a, A
v Funcao Y Funcao
C
I
b | 5
F d F
> >
a X a A b X
X=a Xis A
y= f(X) (X,y)isF
y=b yis B
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Inferéncia e Raciocinio Aproximado

LA toA
Y Relacso Y Grafo
............................. Nebuloso
B - I
F
\ B E F*
> >
A X 8 X
Xis A Xis A
(xy)isF (X,Y)isF’
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Inferéncia e Raciocinio Aproximado

A
Y A
B <« |
>
X
A
. B =Proj(A, C a,R ) = Projy (A, C R)
XIsA
(X,Y)IisR B=A°R Regra da Composi¢éo

Yis Ao R
ODcaFeecUnicampGomide B(y) - SJpX [ A(X) t R(X’y) ]



Inferéncia: Método de Mamdani
XisAandYisB

Se XisA andYisB,Entao ZisC,
A

A A
min
B A A B B B, B Ci
RI mp1 /\\ >
/ mB \ > m. ...........
> ' > ' >
a X b Y Z
SeXisAﬁ aninsBj Entdo Zist
A A _ A
min
A C
RJ A i B/\ B, i
mA Mg \ : m
]
N AN I N
a X b Y z
A A
i ¢ S i -
o CEC,=C
TR, ¥y W
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Inferéncia: Método de Larsen
XisAandYisB

Se XisA andYisB,Entao ZisC,
A

A _ A
min
B A A B B B, B C
R /D /A .
/ mB > m. ...........
> ' A > ' >
a X b Y Z
Se X iSA]- aninsBj Entdo Zist
A A _ A
min
A C
RJ LA i B/\ B, B
m, Mg \ : m
, .
/ , /AN 1/ N
a X b Y z
A A
o GEC;=C C
i
/\A > /\& >

ODcaFeecUnicampGomide Z z



Inferéncia: Método Aditivo de Kosko-Mizumoto
XisAandY isB

Se XisA andYisB,Entao ZisC,
A

A
min
B A A B B B, B Ci
RI mp1 /\\ >
/ mB \ > m. ...........
> ' > ' >
a X b Y Z
Se X isAj and YisBj Entdo Z ist
A A _ A
min
A C
RJ A i B/\ B, -
mA Mg \ : m
]
N AN N\
a X b Y z
A A
B C
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Inferéncia: Método de Tsukamoto
XisAandYisB

SeXisAandYisB,Entao ZisC,
A A _ A
min

R o N

vy

> i \> mi .................................

Se X isAj aninsBj Entdo Zist
A

| A
min
A C

R A . B B, B
rnAj mR : mJ ................ >
> > v

,=Ma *m;z
m +m
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Inferéncia: Método de Takagi-Sugeno
XisAandY isB

Se XisA and Y isB; Entéo zisf(x.y)
A

A
min
A . B B
R /A .
/ T \ "
> | < |
X b Y
Se XisA and Y isB; Entao zisfj(x.y)
A A
min
R A i B B,
j /\
My Mg A : m
, .
/ X /AN,
X b Y
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L= m f,(a,b) +m; f;(a,b)

m +m;

fi (X y)

>
XY

(agb)

2
XY



1.0

Defuzificacao: Centro de Gravidade
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1.0

Defuzificacado: Centro da Soma

N = nimero de regras ativas
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Defuzificacao: Método dos Maximos

1.0 |
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Defuzificacdo: Método das Alturas

e AN
hgt(C,) J hat(C,)

z

y
a mhgt(C,)
k=

z=*1

S
a hat(Cy)

k=1

N’ = nlimero de regras ativas
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Caracteristicas da Regra da Composicéao

N

Método Global P.=P,o f_\l&
N
Método Local Fe=A(R°R)
N N
Em geral A(RCR)* Re AR

Sup-min ou sup-t, t continua N N ) N N
Uni&io = max Po (MR (PR R R =UR o R,
k=1 k=1 k=1 k=1

Intersecdo = minimo
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Sistemas Baseados em Regras Nebulosas
Aproximacao Universal e Interpolacao

1-Zadeh (1988) 3-Kosko (1994)
 grafos nebulosos » condi¢cdes similares as Wang e Mendel
* interpolacao * sistemas aditivos

* regras f, e simetria nas fungbes do consequente

2-Wang e Mendel (1992) 4-Castro (1995) e Castro e Delgado (1996)
e regras: fp * regras: f;, ou f,

e conjuncao antecedente: produto algébrico e conjuncao antecedente: t-normas arbitrarias

* COMPOSICA0 Sup-min  defuzificacdo: COG

e agregacao de regras: soma  funcdes pertinéncia triangular ou trapezoidal

o defuzificacdo: COG
 funcdes de pertinéncia: gaussianas
» entradas: pontos
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Este material ndo pode ser reproduzido sem

autorizacao previa dos autores. Quando auto-
rizado, seu uso e exclusivo para atividades de
ensino e pesquisa em instituicoes sem fins lu-

crativos.
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