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Geracao de Bases de Regras: Método Ingénuo

Dado: conjunto de pares entrada/saida

O, V), (0, X2 1) e (X, X0 V) e

X, X, entradas
% saida

Determinar: base Regras Se-Entao tal que

S i(xnx,) >y
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1-Granularizar espacos de entrada e saida

e determinar universos

[x0,xp ], [xgaxa ] [y ]

e particionar em 2N+1 regides: SN, ..,S1,CE, B1,..,.BN

A

S2 S1 CE B1 B2

X, X x X

A

S3 S2 S1 CE B1 B2 B3
N=3

x; X% Xo x;

A

S2 S1 CE B1 B2

: 1 >
1
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2-Gerar regras a partir dos dados
 determinar graus de ativacao

e criar regras correspondentes aos graus mais altos

R1: Se x,éBle x,¢éSlentdo yeCE
R2:Se x,éBle x,éCE entdo yé Bl
3-Atribuir um grau a cada regra
« determinar grau de cada regra Grau(Regra) = A(x,).B(x,).C(y)

* resolver conflitos escolhendo regra de maior grau

Li-Xin Wang, Adaptive Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall, 1994
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Geracao de Bases de Regras: Método Agrupamento

 Reconhecimento de padrao

— Processo de busca de estruturas em dados e a classificacao
destas estruturas em categorias, classes.

— Estruturas da mesma categoria tem alto grau de associacao
e estruturas de diferentes categorias tem baixo grau de asso-
ciacao.

» Classificacao de objetos em categorias: analise de grupos (cluster analysis)
e Problemas principais em reconhecimento de padroes:
— Sensoriamento (sensing) — padrao (pattern vector)

— Extracao de caracteristicas (feature extraction)
— Discriminacéo (discrimination function)

x =[x, x5...% ]
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Meéetodo Baseado em Agrupamento

Seja X ={x;,x,,...,x,} conjunto de dados

e C-particao fuzzy de X : familia de conjuntos fuzzy P ={A4,, 4,,...,A .} tal que

SA(x)=1  Vke{l2..i}=N
i=1

C

0< iAl.(xk) <n Vie{l2,...,c}=N
k=1

e Exemplo

X ={xy,x,,x5}
A,=06/x+1/x,+0.1/x,
A,=0.4/x,+0/x,+0.9/x,

{4,,4,} € uma 2—particao de X
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Algoritmo Fuzzy c-Means

2

minJ,, (P)= ii[x‘li (xk)]mek —V;

k=1i=1

Sd

SA(x)=1  VkeN,
i=1

0< iAl.(xk) <n VieN,
k=1

x, €R”

v, € R” = centros dos grupos (cluster centers), i=1..,c
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1— Seja t = 0. Selecionar uma particdo inicial P .

2— Calcular centros grupos Vi, vs,...,v. para P e valor escolhido de m.
2[4, (x)]" x,
—

. S )

Com>1

2
3— Atualizar P"™" . para cada x, € X, se ka —vi| >0VieN, entdo

i i
2 m-1

t
(-
A (x) =] 3|

: t
J=1 ka —V;

2

2

Se ka —v!|" =0 para algumi el < N, entdo definir A™*(x,) paraiel

como qualquer numero real ndo negativo que satisfaca

> A" (x,) =1 e definir A" (x,)=0 paraie N, 1.
iel
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A— Comparar PV e PV, Se \P"Y — P\ < g entdo parar.

Sendo t=t+1 ir para o passo 2.

Nota: ‘P(”l) —pY

¢ uma distancia em R", como por exemplo

= MmMaX
ieN.,keNn

‘P(Hl) _P(f)

AT (x) = A (x,)

e valor otimo de m ainda desconhecido

e algoritmo converge para m € (0,0) (Bezdek,1981)

J. Bezdek and S. Pal, Fuzzy Models for Pattern Recognition, IEEE Press, 1992
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Adaptacao de Bases de Regras: Método do Gradiente

R :If x,isF, and ...and x,is F! thenyisG' (A" —G")

F; fuzzysetde X, G' fuzzy set de Y
x=(xx,.x,) e X, x X, x..xX, =X
i=12,...M — M regras

Conjuncao and :produto
Regra [f-then :produto
Inferéncia : composicao sup-produto

Entrada: ponto xe X c R" singleton do R”

Li-Xin Wang, Adaptive Fuzzy Systems and Control, Prentice Hall, 1994
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Defuzzificacdo : média dos centros (center average)
M

> ¥'B'(¥')

y =il onde 7' é o valor modal de G' (normal e unimodal)

lef(y")

B'(y) =sup[R'(x,y).4 (x)] (¢ =produto)

xeX

R (x,) =[T1.F (9].G'(0) = 4 () 6 ()

A'(x) = Hj‘:le (x)
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* Neste caso, o sistema baseado em regras tem a forma:

% l(—L 1 J ) _
y=f(x)=5 , supondo G' normal e unimodal Vi
> (175 ()
fy'B"(yf)

f(x)=

—— . B = [TLF ()G ()AW)]
> 5 (5) vex

A(x)=1se xX'=x e A(x)=0 Vx'"#x — supremo para x'=x

Logo

B'(y)=]1LF (x)).G'(3).A(x) =T, F;(

ois G' é normal e unimodal G'(y')=1.
y
©DcaFeecUnicampGomide



* Funcoes de pertinéncia Gaussianas

Fi(x;)=a’ exp| -

L

l' ~ A . 7 .
a,,x,,0; Sao0 parametros ajustavels
_ 2

M —i n i J

Zy Hj:laj eXp| -

i=1
f(x) = - 2 B

M| " ;

Z ,jjzlaj exp —
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Algoritmo de Adaptacao via Gradiente

edado (x?,d? ) xPeX,dP ey (supondo a’ =1)

X; ec’, ieNy, jeN, ta que

determinar  y', X’

min e? = min. 1[f(xp) dp]z

—l —1 l
Yoxjp o

« V'(k+1)=y

, ZENM
k

Fazendo azz_lj_/lzl, b= Zl 12 .7 —Hn_lexp( [(x X! )/0 ]j

Oe _(f- d)ﬁf oa
8)/ 8y

-=(f - d)—Z
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oyi(k+1)=)7i(k)—a(f;d), ieN,

Xi(k+1) = x]’ﬁ(k)—ﬂ%

xjk

. nOf o y' f 2(x] —x; (k)
ax =U )a " ox! =(/=d) [0 (K)]°

. y' f 2x) —x; (k) N e
X, (k+1 =x;(k)- B(f - d) (o' ()] , JEN,, ieNy

x? —x'(k
)yf2[ ()],j

o oy (k+) =0 (k) -y (f ~d [} (k)

eN, , ieN,
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3

Representacao
em
Rede
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Projeto SBR

Estabelecer requisitos

funcionais e

operacionais

v

Identificar variaveis de
entrada e de saida, as
variaveis linguisticas

correspondentes € Seus

termos

A —P

Atribuir funcdes de
pertinéncia aos termos

linguisticos

v

Definir comportamento

via base de regras

v

Sintonizar e validar

sistema

Definir mecanismo de

inferéncia

v

Definir limites e critérios

de desempenho

v

A
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7 Y

v

Determinar método

de defuzzificacao

v

Verificar se requisitos

sao satisfietos

v

Implantar

sistema




Este material nao pode ser reproduzido sem

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